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КИРИШ 

Радиоэлектроника фан ва техниканинг жадал ривожлана-
ётган соҳаларидан биридир. У_радио, радиотехника ва электро-
никанингмажмуидан иборатдиР-. 
•—,~Ттад>ю"^лотита"rallio—^нўр тарқатаман) — радиоалоқа ли-
ниясидаги техник қурилма ҳисобланади. 

Радиотехника — радиочастота чегараларида ётувчи электро­
магнит тўлқнн ва тебранишларнй қабул килищ ва тарқатишни, 
гёнёрациялашни ўрганйш, техник курили а, мосламалар тайёр_-

ш билли ш/утулланади". 
Радиоэлектроника — электр сигналларни таркатиш, кабул 

қилиш ва қаита ишлаш,_.электр зарядларининг х^а.ракатиди,.\;д-
•Тани"ш*"ва радиотўлқйнданфовдаланиш муаммоларини ҳал қи-
'лиш масалаларини кўриб чика/ги" 

Радиотехника асосида ХГХ асрда ихтиро қилинган М. Фа 
радей ва Дж. Максвелларнинг электр ва магнит майдонлари 
орасидаги боғланишлар мавжудлиги, электромагнит тўлқин-
ларнинг хусусиятлари ва бу фикрларни немис олими Г. Герц 
(1886—1888 йй.) томонидан тажрибада қўлланиши ётади. 

Юқоридаги олимларнинг хулосаларига таяниб А. С. Попов 
1895 йилда жаҳонда биринчи бўлиб электромагнит тўлқинлар-
ни қабул қилувчи қурилма яратди. 1895 йилнинг 7 май (25 ап­
рель) куни А. С. Попов Рус физика-химия жамиятининг физика 
бўлими кенгашида «Металл кукунларининг электр сигналла-
рига муносабати тўғрисида» деган мавзуида маъруза қилди 
ва момақалдироқ разрядлари томонидан нурлантирилувчи 
электромагнит тўлқинларни қабул қилувчи қурилма ишини 
намойиш қилиб кўрсатди. Кейинчалик радиотехниканинг ривож-
ланишига италиялик олим Г. Маркони катта ҳисса қўшди. 

1896 йили А. С. Попов жаҳонда биринчи марта 250 метр 
масофада радиотелеграф алоқа ўрнатди ва уни 1899 йили 45 км 
га етказди. 

Радиотехниканинг ривожланиши — электроника ривожлани-
ши билан узвий боғлиқ. 

Энг содда электрон асбоб— электровакуум диод лампаси 
1883 ййли" ам'ёЬикалик. олим I. А. Эдисон томонидан ярТталди 
ва уни радиоприёмникда детектор сифатида ишлатиш мумқин-
лигини аиглиялик олим Ж. Флеминг 1904 йилда амалда к£р-
сатиб берди, 1906 йилда америкалик Луг де Форест анод токи 
бошқариладиган электрон асбоб — триод яратди. 

Радиотехника ривожланишини уч босқичга бўлиш мумкин: 
I б о с к и ч (IS95—1920)—радиотехника ривожланишининг 
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бошланиши, бу даврда узун тўлқинли радиотелеграф алоқа 
мавжуд эди: 

II б о с қ и ч (1920—1955) радиотехник қурилмаларда элек-
трозакуум асбоблардан фойдаланиб генераторлар, кучайтир-
гичлар, юқори сезгир радиоприёмникларда қисқа тўлқинли ва 
юқори частота чегараларида ишлатиладиган электромагнит тўл-
қинлар орқали алоқалар мавжуд эди; 

III б or. қ.и ч П955 йилдан бошлаб) радиотехник қурил-
маларда электровакуум лампалар ўрнини ягэиш_^тказгичли ас-
бЪбддр, fpMQ л а р эгаллаган даврга тўғри кела, 

М и к jT'o'"c х е м а л а р н и н г яратилиши радиотехника ва 
электроника ривожланишининг янги босқичини очиб берди. 

Замонавий радиоэлектрон қурилмалар радиоалоқа, телеви­
дение, радиолокация, радионавигация, радиобошқарув, радио-
ўлчов ва радиотелеметрия соҳаларида кенг қўлланилмоқда. 

Радиоэлектроника ўзининг ривожланиш жараёнида РЭА 
нинг қиёфасига катта таъсир қилиб, замонавий саноат ва қиш-
лоқ хўжалик, илмий текшириш ва тиббиётда, маиший хизмат 
ва транспортда, ўқитиш усулларини такомиллаштириш ва ало-
қа воситаси ҳамда инсон фаолиятининг ҳамма соҳаларида 
янги қурилмалар яратиш имконини берди. Қуйида электрони-
канинг айрим замонавий йўналишларининг ривожланишини 
келтирамиз. 

Микроэлектроника. Қурилмаларнинг истеъмол энергиясини 
камайтириш, уларнинг ишончлилигини орттириш ва ўлчамла-
рини кичрайтириш — ҳозирги замон микроэлектроникасининг 
ривожланишидаги асосий йўналишдир. Катта (БИС) ва ўта 
катта (Cj>HCJ интеграл микросхемаларнинг яратилигии электрон 
тугуни ва дискрет радиодеталлар блокини алмаштириш имко­
нини беради. Схемаларни кейинги вақтда ўлчамларини кич-
райиб бориши радиотехник ва ҳисоблаш қурилмасига, магнит 
ёзуви асбобини такомиллаштиришга берилган функцияли янги 
асбоблар яратиш имкониятларига таъсир этди. Шуни айтиш 
етарлики, ҳозирги замон технологияси битта ярим ўтказгичли 
кристаллда миллионтагача транзисторли БИС лар яратиш им-
конига эга. 

Оптоэлектроника. Ҳозирги пайтда оптоэлектроникада катта 
сигимга эга бўлган, тез ишловчи, юқори халақитлардан муҳо-
фаза қилинган толалар оптикаси линияларини яратишда изла-
нишлар қилинмоқда. Бундай линия бўйича бир вақтнинг ўзида 
10000 гача телефон алоқалар, 10 каналгача бўлган юқори аниқ-
ликда рангли телевидение сигналларини жўнатиш мумкин. 
Оптоэлектроникада ёруғлик нурларини фазовий модуляциялаш 
қўлланилган. Бу асосда вакуумсиз электрон қурилмалар, опто-
электрон кучайтиргичлар, мантиқий элементлар, ясси экранли 
рангли телевидение, жуда катта ахборотларни берадиган табло 
ва ҳ. к. яратилади. Оптоэлектрон хотираловчи (оптик хотира-
ловчи) дисклар яратиш устида ҳам ишлар олиб борилмоқда. 

Криоген электроника — паст (криоген) температурадаги ҳо-



дисалардан фойдаланилади — металл ва қотишмаларнинг ўта 
ўтказувчанлиги, изоляторларнинг диэлектрик киритувчанлиги-
нинг электр майдонга ва бошқаларга боғлиқлиги. Бундай ҳо-
дисалардан криоген триггерлар, ўта кенг полосали квант ку-
чайтиргичлари, электр сигналларини линия тутқичлари ва ҳ. к. 
асбоблар яратишда фойдаланилади. Криоген асосида мантиқий 
ва хотираловчи функцияни бажарувчи БИСларни яратишда 
ҳам фойдаланиш мумкин. «Ротон-600» радиотелескопда криоген 
электрон асбоб ўрнатилган бўлиб, у миллиард ёруғлик йили 
масофаси узоқлигидаги космик фазони ўрганиш имконини бе-
ради. 

Магнит электроника. Бу жуда кичик тўйинган магнитланув-
чан материалларнинг вужудга келиши унинг асосида юпқа 
плёнкали магнит қурилмалар — магнит плёнкалар, коммутацион 
қурилма, магнит ярим ўтказгичлар ва ҳ. к. ишлаб чиқаришга 
имкоп беради. Унча катта бўлмаган магнит ягшм ўтказгичли 
кристаллда мантиқий элементлар, коммутация қурилмалар ва 
хотираловчи элементлардан иборат бўлган бир неча минг схе-
маларни жойлаштириш мумкин. Бундай қурилмалар ахборотни 
3-Ю6 бит/с тезликда ишлаб бера олади. Хотираси 105 бит/см2 ли 
ёзув зичлигига эга. 

Биоэлектроника — электрониканинг ривожланишидаги яна 
бир йўналиш бўлиб, тирик организмнинг таркиби ва ҳаёт фао-
лиятини, шу жумладан инсонни ўрганишдаги маълум бир 
масалаларни ечишга хизмат қилади. Биоэлектроника инсон ва 
ҳайвонларнинг нерв системасини ўргапиш, ҳар хил жинсли буғ-
ланиш (химиявии майдон) магнит майдони, инсон (танаси 
ва ҳ. к. ни радионурланиш муаммоларини ўз ичига олади. Бу 
мақсад учун электрорадиокардиограмма (ЭКГ) дан фарқли 
юрак ишлаш сигналини аниқроқ ўлчовчи магнитокардиограмма 
асбобини яратиш мумкин. Инфарктдан (миокард) кейин юрак 
пайларидаги ўлган қисмларни магнит майдонли квант ўлчов 
асбоби қайд қилади. Кам халақитли радиоприёмниклар ёрда-
мида инсон танаси ичидаги температурани радионурланишга 
қараб аниқлайди. Бундай асбоб ёрдамида кўпгина касаллик-
ларга диагноз қўйиш мумкин. Инсон иссиқлик нурланишини 
ўлчаб, жуда қизиқ ахборотларни олиши мумкин. Бундай био-
ахборотлар ёрдамида томирла^р ҳолати, организмдаги шамол-
лаш жараёни ва ҳ. к. лар ҳақида фикр юритиш мумкин. Бу на* 
тижалар айниқса болалар педиатриясида катта аҳамиятга эга. 

Акустоэлектроника — электрониканинг бу йўналиши акустик 
ва пьезоэлектрик эффектларни электр майдони билан таъсир-
лашишига асосланган. Пьезоэлектрик ўзгартгичлар, масалан 
ультратовуш линняларида электр сигналлар таъсирида акустик 
сигналлар ҳосил қилади ва аксинча. Бизга маълумки электро­
магнит ва акустик тўлқинларнинг тарқалиш тезлиги ўзаро бир-
биридан кескин фарқ қилади, шунга асосланиб вақт бўйича 
сигналларнинг силжиши ва ушланиб қолишини ҳосил қилиш 
мумкин. Пьезоэлектрик ярим ўтказгичлардаги сиртқи акустик 



тебранишларга тарқалиш йўналишида кичик электр майдон 
ҳам таъсир қилади. Бу эса телерадиоаппаратура ўлчаш техни-
каси учун кичик ўлчамли кенг полосали қурилмалар ясаш им-
конини беради. Ҳозирги вақтда музикани юқори сифатда қайта 
эшиттирувчи қурилмалар яратилган. 

Квант электроникаси кристалл атомидан когерент нурларни 
тарқалиш, яъни мажбурий (индуцирланган) ҳодисадан фойда-
ланиб, ўта юқори частотали электромагнит тебранишларни ҳо̂  
сил қилиш ва кучайтириш усулларини ўрганади. Ҳозирги вақъ 
да юқори қувватли, бир томонга йўналтирилган ва кўриш диа-
пазони спекторида тўлқинлар тарқатувчи микротўлқинли квант 
генераторлари (лазерлар) яратилган. 

Хемотроника — электрониканинг электрохимия билан ривож-
ланишидаги бир йўналиши, унинг асосида паст частотали элек-
трохимиявий ўзгартгичлар яратилмоқда. Ҳозирги вақтда бир 
қатор хемотрон асбоблар яратилган: ион тўғрилагич, ўта паст 
частотали кучайтиргич, электрохимиявий ўзгартгич ва ҳ. к. 
Келажакда — суюқлик асосида бошқарилувчи система яратиш 
ва биоинформацион ўзгартгич яратилиши турибди. Радиотех-
никада бугун билганларимиз, унинг чексиз имконидан фойда-
ланишнинг бошланғич қадами холос. Келажакда, масалан таш­
ки таъсир шароитини ўзгаришига адектив реакция берувчи, 
сунъий интеллектга эга бўлгап ва сенсор система билан жиҳоз-
ланган роботлар яратиш масаласи қўйилган. Инсон фаолияти-
нинг ҳар хил соҳасида радиоэлектроникадан фойдаланиш уз-
луксиз кенгаймоқда, чуқурлашмокда. Ҳозирги замон радио-
электроникаси фанда ва техникада олдинги ўринни эгаллаб, 
илмий-техникани ривожлантиришда катта аҳамиятга эга. 

Умумий ҳолда электроника — техниканинг асосий қисми бў-
либ, ярим ўтказгичли асбоблардаги физик ҳодисаларни ўрга-
нувчи (физик электроника), уларнинг катталиклари ва тавси-
фини аниқловчи ҳамда система шпини ярим ўтказгичли 
асбобларга асосланган ҳолда (техник электроника) ташкил 
этишдан иборат. 

Информацией электроника — ҳисоблаш ва информацией тех­
никанинг автоматик асосларидан иборат. 

Радиотехника саноати янги алоқа турини — Ер сунъий йўл-
дошлари орқали олиб бориладиган алок^а системаларини вужуд-
га келтирди. v 

Лазер нурларидан алоқада фойдаланиш катта имкониятлар-
ни очиб беради. Шаҳарлараро видеотелефон алоқа тармоғини 
ривожлантиришда ва автоматлаштирилган бошқариш система-
лари орасида ахборот алмашинувида лазерли алоқа линияла-
рининг истиқболи каттадир. 

Ҳозирги кунда радиотехника ютуқларидан барча соҳаларда 
кенг фойдаланилмоқда. Радиотехник системалар ва лазерлар 
касалликларга диагноз қўймоқда, даволаш жараенини назорат 
қилмоқда, юрак, буйрак ва ҳоказоларни операция қилишда 
жарроҳнинг энг яқин ёрдамчиси бўлиб қолмоқда. 



1-6 о б. АХБОРОТ ТАРҚАТИШ ВА КАБУЛ ҚИЛИШ 

1.1-§. РАДИОТУЛҚИНЛАРНИНГ ТАРҚАЛИШИ 

Радиотўлқинлар диапазонлари ва хоссалари. Радиотўлқин-
лар диапазони 1 мм дан 30 000 м гача бўлади. Тарқалиш хусу-
сиятларига қараб қисмларга бўлинади ва ҳар бир ди.апазонга 
номлар берилади. Метрли радиотўлқинлар диапазони ульхра-
товуш тебранишларга, миллиметрли диапазон эса — инфрақи-
зил ёруғлик диапазонига зич кириб боради. Радиотўлқинлар-
нинг частоталарида фарқ бўлишига карамасдан улар қуйидаги 
умумий хоссаларга эга. 

1. Бир жинсли муҳитларда радиотўлқинлар тўғри чизиқли 
тарқалади. 

2. Сийраклашган муҳит (коинот) ва ҳавода радиотўлқинлар-
нинг тарқалиш тезлиги 3 -10s м/с га яқин. 

3. Радиотўлқинларнинг муҳитда тарқадиши энергиянинг 
ютилиши ва сочилиши билаи рўй беради. Ютилиш ва сочилиш 
даражаси муҳит ва радиотўлқинларнинг катталикларига бог-
лик. 

4. Бир жинсли бўлмаган муҳитда радиотўлқин нурларининг 
тарқалиши ўзгариб боради. Тўлқин фронти ҳаракат траектория-
сининг эгрилик (рефракция) даражаси муҳитга ва тўлқин фрон-
тининг муҳитга кириш бурчагига боғлиқдир. 1.1-расмда ҳар 
хил синдириш коэффициентига эга бўлган муҳитнинг бўлиниш 
чегарасида радионур траекториясининг ўзгариши кўрсатилган. 

5. Радиотўлқин энергияси қисман ток ўтказувчи юзалардан 
қайтади. Санаб ўтилганлардан ташқари, радиотўлқин интер­
ференция, дифракция ва бошқа хусусиятларга ҳам эга. 

Фазонинг тузилиши. Ер «атмосфера» деб аталувчи ҳаво қо-
биғи билан ўраб олинган. Ер шарининг атрофи радиотўлқинлар-
нинг тарқалишида катта аҳамиятга эга. Бу қобиқ 20000 км 
баландликкача чўзилган бўлиб, Ернинг ўз ўқи, шунингдек, 
Қуёш атрофида айланишида иштирок этади. Атмосферанинг 
тузилиши ҳақидаги аниқ ва билвосита маълумотлар уни бир 
қатор соҳаларга бўлиш имконини беради. Шу соҳалар чегара­
сида ундаги химиявий таркиб, температура, электр заррачала-
рининг концентрацияси ва бошқаларнинг тақсимланишидаги 
умумий қонуниятлар кузатилади. 

Атмосферанинг пастки қатламлари газлар аралашмасидан — 
азот, кислород, аргон, карбонат ангидрид, гелий ва бошқалар-
дан иборат. 

Баландликка кўтарилиш билан сийраклана борувчи атмо­
сфера ҳавоси таркибида газлардаи ташқари қаттиқва суюқ зар-
рачалар — сув буглари, метеор чанглари ва бошк^алар бўлади. 
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яхши аралашган га >лар при ,, ,, 
лича кам концентрации!';! irn ,, ,, т . ,, п | | | 1 
жинслимас ли >лектрии м\ • щ . 
кин. Тропосферадаги pi , IKHM mp , ,, , 
диусли эгри чизиқдап Ш in |> , ,,,••, . ц „ 
(рефракция ^одисалари), мини ни ,.,,, ц , 
заррачалар (CMIup, туман, қор) | 
лиши (молекуляр ютилипи i 1 ц ,, r l l l 
Шу қатламдаги мавжул бўлпш IIIIIIHI нфрнчмлнр (чнш, \\ 
туп) электромагнит майдои ни pi inn HI ,,,,, 
келади. Шуига ўхшнш ,оди1 i uip, . 1.1 i , ,,,,,, ,., 
ликларига маълум қўшимчплпр кири1 ш гцштк/ччнп}/) , i 
кузатилади. 

Мезосфера ва термосфсраларпи ўа mm i i i н< шифера 
қатламп ўзида >лектр пфидлир >ркц гроплир n;i поп-
лар борлиги билан ажралади И ферш м , fiyj жа-
раени (50...60 км дан -ПН) км гачл и щ и , , , , , , ,,, , и:, 
зарядланган заррачалар атомлариш leihpiui модскулалари 
қатор факторлар таъсирида мусб;п иои иа ipunii киектропларга 
парчаланиши билан тушунтирилади. Атмосфера юқори қатлам-
ларииинг ионизацияси Қуёшнинг ультрабипифша на рентген 
нурланиши, космик нурлар, Ернинг магнит майдони, метеорлар 
ва шунга ўхшашлар билан боғлиқ. 

Бутун ионосфера ионлашган заррачалар концентрациясига 
қараб, уч сатҳга ажратилади: «Д», «Е», «Ғ». Қатламларнинг 
электрон зичлик тавсифи 1.2-расмда келтирилган. 

i Н(хп) 
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1.1-расм. Турли синдириш коэф-
фициентига эга бўлган учта му-
ҳит чегарасида радионур траекто-

риясининг ўзгариши. 
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1.2-раем. Атмосфера қатламлари-
да электрон зичлигииииг ўзгариш 

i рафиги. 



Ғ-қатпам 
Е-қатлам 

D-қатлам 

1.3-расм. Турли тўлқин узунлигидаги радионур-
нинг ионосферадаги траекторияси. 

Ионосферани чад-
кик, қилиш натижала-
рини анализ қилиш шу-
ларни кўрсатади: 1) 
ионосферанииг диэлек­
трик сингдирувчанли-
ги атмосфера пастки 
қагламларига нисба-
тан кам; 2) ионосфера 
дисперсловчи муҳит-
дан иборатдир, яъни 
унипг диэлектрик синг-
дирувчанлиги ;. 103 Гц 
частотада рўй бера 
бошлайди; 3) унинг 
сингдирузчанлиги ба-
ландлик ўзгариши билан ўзгаради. «Д» ва «Е» қатламнивг пастки 
қисми~энг кўп ўтказувчанликка эга; 4) радиотўлқинлар энергиясининг 
ютилиши 30 мГц дан юқори частоталарда кучаяди; 5) ионосферани 
диэлектрик сингдирувчанлик градиента — < 0 булган қатлам—бир 

dh 
жинсли бўлмаган ярим ўтказгичли сфера деб қараш мумкин; 6) ра-
диотўлқинларнинг траекториялари ионосфера қатламига радиотўл-
қиннинг тушиш бурчаги (6) нисбатига, электронлар концентрацияси 
(Ne) га ва электромагнит майдон частотаси (/) га боғлиқ ҳолда 
турлпча бўлиши мумкин. 1.3-расмда бир жинсли бўлмаган қатлам 
структурали радиотўлқин нуринипг фазода тарқатаётган траектория­
си кўрсатилган. 

Турли узунликдаги радиотўлқинларнинг тарқалиш хусусият-
лари. Узун тўлқинлар. Радиоэшиттириш станциялари ўз ишини 
узун тўлқинларда олиб боради, махсус радиосигналлар, вақт 
сигнали, метеохабарлар ва радиомаяклар ҳам узун тўлқинлар-
да ишлайди. Кундузи узун тўлқинларнинг тўлқин фронти ионо-
сферанинг «Д» қатламининг пастки қисмига исталган бурчак 
билан тушганда ҳам уларнинг қайтиши учун ионизация дара-
жаси етарли бўлади. 

Узун тўлқинлар атмосферанинг остки қатламига кундузги 
вақтда қайтади, аммо бунда улар энергиянинг кўп қисмини 
қатламдаги электр зарядларини қўзғатиш жараёнида йўқотади 
ва ерга қайтган нур кучсизланган бўлади. Кундуз куни узоқ 
масофалар билан узун тўлқинларда алоқа ўрнатишни дифрак­
ция хоссасига эга бўлган сиртдаги нурлар билан амалга ошириш 
мумкин (1.4- раем). 

Сутканинг тунги вақтида ионосфера «Д» қатламининг иони­
зация сатҳи, Қуёш нурланиши йўқлиги туфайли пасаяди, шу-
нинг учун қайтган тўлқинлар знергияси, тўлқинлар узоқ стан-
циядан келаётган бўлса ҳам қабул қилишга етарли бўлади. 

Урта тўлқинлар. Урта тўлқинларда радиоэшиттириш, радио­
навигация қурилмалари, денгиз савдо флоти кемаларининг ра-
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1.4- раем. Сир 1 ни нурнинг ер сирти-
нинг бир қиемида тарқалиши. 

1 — тарқатги'1, 2 — приёмник. Л — ер. 

ютилишига учраиди ва 

диолинияларн, ташкилотлар ра-
диоалоқаси ўз ишини олиб бора-
ди. Урта тўлқинларпи қайтариш 
учун «Д» ионизация қатлами 
етарли бўлмайди. Улар бир оз 
синиб, ионосфераминг «Е» кат-
ламига киради. «Е» қатлам за-
рядларининг кундузги концент-
рацияси ўрта тўлқинларнинг 
қайтиши ва атмосферанинг остки 
қатламига етиб келиши учун 
етарлидир. Шу вақтнинг ичида 
ўрта тўлқинлар «Д» ва «Е» қат-
ламларда икки марта энергия 

улар ҳам кучсизланиб қайтади. Кунду-
зи якин оралиқдаги радиоалоқани ўрта тўлқинларда сиртдаги 
нур билан амалга ошириш мумкин (1.3-расм). Қуёш ботгандан 
сўнг, айниқса тунда, узун ва ўрта тўлқинлар диапазонида иш-
ловчи радиостанцияларнинг қайтарилгап энергияси узоқ радио-
алоқани амалга ошириш учуй етарли бўлади. 

Оралиқ ва қисқа тўлқинлар. Қисқа тўлқинларда радиоэшит-
тириш станциялари, ташкилотларнинг радиолинияли алоқаси, 
метеорологик станциялар, аэрофлот радиолиниялари, диплома­
тии ҳамда ҳарбий алоқа линиялари ва шунга ўхшашлар иш-
лайди. 

Қисқа тўлқинлар узатувчи радиостанциядан сиртдаги (ер 
сирти бўйича) ва фазодаги нурлар билан тарқалади. Аммо ер 
сиртига яқин жойда бу тўлқинлар энергиясининг ютилиши кўп 
бўлади ва тўлқин узунлиги кўпайиши билан янада ортади, 
чунки уларнинг узунликлари йўлда учраган тўсиқлар: қирлар, 
тоғлар, металл конструкциялар ва шу кабиларнинг ўлчамлари-
га боғлиқ бўлади. Демак, қисқа тўлқинлардаги радиоалоқа 
амалий жиҳатдан ионосферадан қайтиш билан амалга ошири-
лади. Ионосферанинг нормал шароитида қисқа тўлқинлар энер-
гиясини қайтариш учун «Ғ» қатлам соҳаси асосий бўлади, 
пастда жойлашган «Д» ва «Е» қатламлар баъзи ютилиш ва 
сингдиришни ҳосил қилади. Радиоқабул қилиш қурилмасининг 
сезгирлиги узоқдаги радиостанцияларни хам кундузи пормал 
қабул қилишини таъминлайди (1.3-расм). Лс-кнп қисқа тўл-
қинлар сўнишга монил, яъпи бунда қлбул нуқтасига турли пўл-
лардан келгапда нурларнинг имтерфереицииги юз беради ва 
қисқа тўлқинлар сўпиб қолади (радиоприёмник оно.ч чиқармай 
қолади). 

Оралиқ тўлқинлар ўзипинг тарқалиш хоссллари билан ОТ 
ва ҚТ ўртасидаги оралиқ ҳолатпи эгаллаиди, 

Ультрақисқа тўлқинлар. Ультрақнсқл гўлқипларда радио-
эшиттириш, телевизиоп, радиолокация, рлдиоҳаиагкорлар ра-
диостанциялари нтлапдн. радиороле, яцни радиопанигациоп ва 
узоқ космик радиоалоқалар амалга оишрилнди Ноиопрерлпинг 



ионизация сатҳи УҚТ ни тўлиқ сингдириш учун етарли эмас ва 
УҚТ энергиясини сиртдаги нурлар билан қабул қилиш мумкин. 
Метеор чанглари, тропосферанинг катта намликка эга бўлган 
соҳалари ҳосил қилган белгиланган аниқ бир жинсли бўлмаган 
диэлектрик сингдирувчанликли қатламлардан УҚТ энергияси 
сочилиши туфайли юзага келган қисқа муддатли «ўта узоқ» 
алоқаларни ҳам УҚТ ларда баъзан кузатиш мумкин. Лекин 
УҚТ ердаги алоқанинг асосий кўриниши бўлиб, ҳозирги замон 
УҚТ қурилмаларининг қувватида 200 км гача мумкин бўлган 
сиртдан нурларнинг тўғридан кўриниш чегарасидаги алоқалар 
ҳисобланади. Шунингдек, телевидение ва радиореле алоқаларн 
учун тўғридан кўриниш оралиқларида жойлашган қатор рет-
раноляцион станциялардан ҳам фойдаланилади. Улар ўткир 
йўналган диаграммага эга бўлган параболик антенналар билан 
радиосигналларни кетма-кет кучайтиради ва нурлантиради. 

Космик фазодаги радиоалоқалар. Радиотехника радиотўл-
қинларнинг космик фазода тарқалишини талаб этувчи учта 
масалани ҳал этади: 1) Ернинг сунъий йўлдошлари орқали 
ретрансляция йўли билан узоқ масофаларга берилаётган радио-
эшиттиришларни, телетомошаларни ҳамда радиотелефон алоқаси 
хизматини бажариш; 2) Ердан туриб космик объектлар-
ни бошқариш ва космонавтлар билан бошқариш маркази ўрта-
сида алоқа олиб бориш; 3) Ер атмосферасидан ташқаридаги 
космик кемалар ўртасида алоқа ва ўзаро бошқаришни амалга 
ошириш. 

Ернинг сунъий йўлдоши — ретрансляторнинг («Чақмоқ», «Эк­
ран» ва бошқа сунъий йўлдошлар_) ишлаш принципи 1.5-расм-
да кўрсатилган. Бундай сунъий йўлдош ўз бортида оралиқ 
радиорелеалоқа линиялар учун мўлжалланган қурилмаларга 
ўхшаш радиоқурилмалар (иккита приёмник ва иккита тарқат-
гич), шунингдек, йўналтирилган антенналарни олиб боради. 
Сунъий йўлдош бортида «Л» нуқтада жойлашган Ердаги би-
рорта мухбирдан сигнал қабул қилинади ва бу сигнал «В» нуқ-
тада жойлашган Ердаги бошқа мухбирга қуввати кучайтири-
либ (ретрансляция) автоматик равишда қайта нурлантирилади. 
Ердаги мухбирлар орасидаги энг узок масофанинг узунлиги 6 
бурчакка тўғри келган АВ ёйнинг узунлигига тенг бўлади. Қа-
бул қилиш зонасининг ўлчамлари сунъий йўлдош баландлиги 
«Я» билан аниқланади. Қабул зонаси Ер юзида «ҳаракатсиз» 
туриши учун сунъий йўлдош-ретранслятор экватор устида Ер­
нинг айланиши томонига 36000 км баландликка чикарилиши 
лозим. Бунда унинг Ер атрофида айланишининг бурчак тезлиги 
Ернинг айланиш бурчак тезлигига тенг бўлади ва сунъий йўл-
дош ердаги кузатувчига ҳаракатсиздек бўлиб туюлади. Радио-
тўлқинлар атмосферанинг барча қатламларидан икки марта 
утиши ва бунда улар кучли ютилишини ҳисобга олиб, 3 см дан 
кичик бўлган тўлқинлардан воз кечишга тўғри келади, чунки 
улар атмосферада кучли ютилишга дуч келади. Шунингдек, 
қатламлардан қайтарилиши, Қуёш нурланиши, космик жисм-



1.5- раем. Ер сунъий 
йўлдоши оркали 

радионур билан ёри-
тиниш зонаси. 

лар ва газларнинг кучли таъсири туфа или 
узун тўлқинлардаги алоқани тиклаб бўл-
майди. 

«Ер — сунъий йўлдош — Ер» алоқаси 
учун асосан узунлиги 3 . . . 1 0 см бўлган 
дециметрли тўлқинлардан фойдаланилади. 
Космонавтлар билан ердан туриб алоқа 
боғлаш ва Ердан космик кемаларни нутқ 
ҳамда телеметрик ахборотни ҳисобга олиб 
бошқариш, космик кеманинг Ернинг нстал-
ган нуқтасига қўнишини ҳамда уларни 

^ п ы п п р т т и н г я т п р п я р ppg^iHq- . ҚИДИрИШНИ 
ҳисобга олиб космик кемаларда ҳар хил 
узунликдаги ҚТ ва УҚТ ларни нурланти-
рувчи радиоаппаратуралар ўрнатилишн та-
лаб этилади. 

Космик қурилмаларнинг биргаликда 
ишлаши амалий жи.хатдан исталган диа-
пазонларда — УТ, УТ, ҚТ ва УҚТда амал-

га оширилиши мумкин, чунки ер атмосферасининг хоссалари 
космик радиоалоқада иштирок этмайди. Айниқса «космос-кос­
мос» алоқа линиясида жуда катта йўналтирилганлик коэффи-
циентига эта бўлган оптик тўлқинлар—лазерли алоқа линия-
ларининг келажаги порлоқ. 

1.2-§. РАДИОАЛОҚА ЛИНИЯЛАРИНИНГ ТАРКИБИЙ СХЕМАСИ 
ТУҒРИСИДА УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР 

Радиотехникада радиосигналларга турли кўринишларда иш-
лов берилади. Радиосигналларга ишлов бериш жараёнида тур­
ли физик қонунларга асосланган ҳодисалардан фойдаланилади. 
Бу ҳодисаларнинг купи радиотехник трактнинг вазифасидан 
қатъи назар, унинг учун умумийдир. Бу Е6-расмда кўрсатил-
ган радиоалоқа линиясининг умумлашган функционал схемаси-
ни тузишга имкон беради. Расмда алоқа линиясининг куиидаги 
тугунлари кўрсатилган: 1 — бошқариш сигнали; Б1— энергия 
ўзгартгичи; Al фойдали сигналлар кучайтиргичи, И1 — модуля­
тор; G1 — элтувчи частота генератори; А2—модулланган 
тебранишлар кучайтиргичи; W1 — нурлатувчи антенна; г — 
радиотулкинларпинг таркалит муҳити; W2— қабул қилувчи 
антенна; A3 — радиосигналлар ажратгичи; А4 радиосигнал 
кучайтиргичи, И2 — демодулятор (детектор); Л5 — фойдали 
электр тебранишлар кучайтиргичи; 32 энергия ўзгартгичи; 
G2 ва G3 таъминлаш мапбалари; 3 —узатилган (берилган) 
ахборот. Схема тугуиларинипг вазифаси ва уларда содир бўла-
диган жараёнларни кўриб чиқамиз. 

Бошқарши сигнали — фойдали ахборот бўлиб (иутқ, музи-
ка, раем, датчик сигнали ва шунга ўхшашлар), алоқа линияси 
бўйича узатилади. Бошқариш сигнали механик (овоз, телеграф 
калити), ёруғлик (раем, саҳна, ёритилгаилик даражаси), иссиқ-
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1.6- раем. Радноалоқа каналининг таркибий схемаси. 

лик (объект температураси) ёки электр (жисм заряди) энер-
гияларини элтувчи бўлиши мумкин. 

Энергия ўзгартгичида бошқариш сигнали электр тебраниш-
ларга айланади. Масалан, микрофонда ҳаво заррачаларининг 
(овознинг) механик тебранишлари товуш частотасидагн паст 
электр сигналларига узгартирилади. Тасвир узатувчи телеви-
зион трубкаларда (ёруғлик ахбороти) кўринадиган электр сиг­
налларига (видеосигналга) узгартирилади. Иссиқлик датчиги-
да иссиқлик энергияси электр энергиясига узгартирилади ва 
ҳоказо. 

Фойдали сигналлар кучайтиргичи. Энергия ўзгарткичи куч-
сиз сигналлар ҳосил қилади. Бундай кучсиз сигналлар кучай-
тиргичда навбатдаги элементи модуляторни бошқаришга етар-
ли бўлган катталиккача кучайтирилади. 

Модулятор. Физика курсидан маълумки, юқори частотали 
электр тебранишлардан фоидаланилгандагина электромагнит 
тўлқинлар яхши нурланиши ва анча катта масофаларга тарқа-
лиши мумкин. Ахбо£Отни радиоалоқа линияси бўйича узатишда 
схемага фойдали электр сигнал спектрини юқори частоталар 
соҳасига (радиочастоталар соҳасига) кўчирувчи элемент кири-
тилиши зарур. Модуляциялаш жараёнида фойдали ахборотнинг 
кучли сигнали генератор ҳосил қиладиган радиочастотанинг 
тебранишларига таъсир этиб, тебранишнинг амплитуда, часто­
та, фаза каби катталикларининг бирортасини ўзгартиради. 

Элтувчи частота генератора радио частоталарнинг электр 
тебранишларини ҳосил қилади, улар антенналар орасидагн му-
ҳитда фойдали ахборотни элтувчи вазифасини бажаради. 

Модуляцияланган тебранишлар кучайтиргичида радиочасто-
таларнинг тебранишлари узоқ масофаларга уларнинг қуввати 
нурлатишга етарли бўлган қийматгача кучайтирилади. 

Нурлатувчи антенна. Нурлатувчи ёки узатувчи антенна ёр-
дамида токнинг кучайтирилган, модуляцияланган юқори часто-



тали тебранишлари ўзгартирилади ва электромагнит тўлқинлар 
кўринишида нурлантирилади. 

Радиотўлқинларнинг тарқалиш муҳити ҳаво, сув, космос ва 
бошқалар бўлиши мумкин. 

Қабул қилувчи антенна муҳитдан электромагнит тўлқиплар 
энергиясини эффектив равишда ажратиб олувчи қурилмадир. 
Унда радиочастоталарнинг электромагнит тебранишлари уйғо-
тилади ва улар антеннадан кабель орқали ажратгичга келади. 

Радиосигналлар ажратгичи қабул қилиш пунктида ишлаёт-
ган ҳамма станциялар томонидан ҳосил қилинаётган тебраниш-
лардан, абонент учун зарур бўлган тебранишни антеннада аж­
ратиб олади. Масалан, радиоэшиттириш приемнигида абонент 
ажратгич ёрдамида керакли диапазонни ва бу диапазонда за­
рур станцияни танлайди. Телевизиоп приёмникда эса керакли 
канални танлайди. 

Радиосигналлар кучайтиргичида ажратгич томонидан ажра-
тилган юқори частотали модуляцияланган тебранишлар кучай-
тирилади. 

Демодулятор (детектор)да демодуляциялаш ёки детектор-
лаш иши бажарилади, яъни станциядан қабул қилинган юқори 
частотали сигнал фойдали ахборотнинг электр тебранишларига 
ўзгартирилади. Демодуляция натижасида радиолиниянинг уза-
тувчи томонидаги фойдали сигнал шаклига мое келувчи шакл-
даги электр сигналлари ҳосил қилинади. 

Фойдали сигнал кучайтиргичида тебранишлар чиқиш қурил-
масини бошқариш учун етарли бўлган қийматгача кучайти-
рилади. 

Чищш қурилмаси қабул қилинган фойдали сигнални ахбо-
ротга айлантиради. 

Ахборот радиоалоқа липияси бўйича қабул пунктига юбо-
рилаётган фойдали ахборот— овоз, раем, фототелеграмма ва 
ҳоказо. 

Электр энергия манбалари радиолиния тугунининг ҳамма 
қисмларини электр энергия билан таъминлайди. 

2 боб . РАДИОЭЛЕКТРОН АСБОБЛАРНИНГ (РЭА) 
АСОСИЙ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

2.1-§. ПАССИВ ЭЛЕМЕНТЛАР 

Резисторлар. Резистдрлар актив қаршиликка эта бўлиб, 
«энергия қабул» қилади, яъни улар олгап эпергняспии бошк'а 
турдаГи энергия'г а айлантиради. Шунинг учун ўлар актив қар-
шилйккТ^эга~:'1:,езистч)|)Дпр ехе~малар"да аГОд \\;\ коллектор юк-
ЩШШЯЯЩГ Сирқиш қаршиликлари, кучланйш такснмлагичЖ 
вазшр"аларини бажаради. Уларим CJKCMVUIJI;I pi-.i am ж и ПТ~кўчд -̂
н^Шш'ихосил кЖлиш, токнинг пульеланишимн текислаш, радио­
лампа, транзистор ва бошқа асбобларпппг шп i\арт_иб_и_гр! Х£н-
лаш учун уланади. Улар интеграл мпкрпехеманппг тарки"бига 



JiaM~-&&£&M- Резисторлар ўзгармас ва ўзгарувчан қзршиликли 
бўлади (операТо^^Щйши" бУй1Гча~"механик бошк.арилиши_jja|r 
J^щ£кин). Резисторларнинг ток утказувчи қатлами материалига 
кўра симли ва симсиз (углерод қатламли, металл қатламли, 
металоксидли, металдиэлектрикли, композицион) турларга бў-
линади. Ярим ўтказгичли резисторлар махсус группани ташкил 
қилади. Уларнинг электр қаршилиги температура таъсирида 
(терморезисторлар), электр майдон таъсирида (варисторлар), 
ёруғлик таъсирида (фоторезисторлар) ва электромагнит майдон 
жадаллиги таъсирида (балометрлар) ўзгаради. РЭАда фойда-
ланадиган резисторларнинг номинал қаршилиги Ом нинг бир 
неча улушларидан тортиб, ўнлаб миллион Ом (МОм) гача қий-
матларда бўлади. 

Резисторларнинг асосий параметрлари: 1) қаршиликларнинг 
номинал катталиги; 2) сочилиш қувватининг рухсат этилган 
қиймати— резисторни ишдан чиқмасдан, узоқ вақт ишлай оли-
ши; 3) қаршиликнинг температура коэффициенти (ҚТК) — 

а — ўзгармас қаршиликли б-"ўзгарув- 6 
чан қзршиликли ва бэшқалар. 



уиииг температураси 1°С га ўзгарганда, нисбий катталиги қан-
чага ўзгаришини кўрсатади. 2.1-расмда резисторларнинг турли 
хиллари берилган. 

Конденсаторлар. Қо н де н с ато р л а р резисторлардан фарқли 
реактив қаршиликка эга. Улар қисқа вақт ичнда электр "энер-" 

тиясини электр майдон~си"ф"атида узида туплайди ва яна электр 
зТШжйрига Ткайтарйб беради. Конденсаторлар резоп£Н£ контур-
лар ҳосил қилишдаТ^доимий ва ўзгару_вча14_ток ташкил этувчи-
син^^жратишдаТ^гок^^ к и с Jl ашда^гову^длуш 
бЪгш^гцэмлда, электрон ҳисоблаш техникасада~ва" ҳ. ларда~~ф~ои̂ "~ 
дал ан ajtfbj ~ " 

Конденсаторлар ўзгармас ва ўзгарувчан сиғимли бўлади 
(улар механик бошқарилади). Умумий ҳолда конденсаторлар 
қопламалари орасига қўйилган диэлектрик моддаси билан бир-
биридан фарқланади. Ўзгармас сиғимли конденсаторлар анор-

2.2- расм. Копденсаторларпииг кўп пластинкали конструкцияси: 
а — кичик улчамли, 6— уч оекцияли, в— созловчи: 1 — ротор, 2 — ўқ, 3 —подшипник, 
4 — корпус, 5 — статор пластинкаси, в — ток олгич , J — вал, S — товоности, 9—қотирнш 

пластинкаси, 10, и — роторнинг кесик пластинкаси. 



ганик диэлектрикли (слюдали, керамикали, шиша керамикали 
ва ҳ.), органик диэлектрикли (плёнкали, қоғозли, металл қоғоз-
ли ва ҳ.) ва оксидли диэлектрик — электролитик (алюминли ва 
танталли ва бошқалар) бўлади. Керамик материалдан тайёр-
ланган махсус конденсатор варикондларни "ташкил этади. Ва-
рикондларнинг сиғими электр майдонга боғлиқ. Варикондлар-
нинг бу хусусиятларини ҳисобга олиб, улардан курилмаларнинг 
автоматик созлаш қисмида фойдаланилади. 

Радиоэлектрон асбобларда сиғими бир неча пФ дан бир 
неча минг мкФ гача бўлган конденсаторлар ишлатилади. 

Конденсаторларнинг асосий параметрларига номинал сиғими, 
электр мустаҳкамлик, температура коэффициенти (СТК) (*аш-
қи муҳит температураси ГС ўзгарганда, конденсатор сиғими-
нинг ўзгаришини кўрсатувчи катталик) ва бошқалар киради. 

Конденсаторларнинг хиллари 2.2- расмда кўрсатилган. 
Индуктив ғалтак электр энергиясини конденсатор сингари 

ўзида магнит майдони сифатида тўплайди ва яна электр зан-
жирига қайтаради. Индуктив ғалтак ўрамлари (ўтказгич — мис 
сим) кўпинча бир ёки бир неча қаторли қилиб бир текисликда 
ёки устма-уст ўралади. Улар резонансли системаларда (кон-
турлар), паст частотали электр сигналларни текислашда 
(фильтр), юқори частотали радио сигналларни маълум томон-
га ўтказиб юбормаслик мақсадида, қисқа вақт оралиғидаги им-
пульсларни ҳосил қилиш схемаларида, ЭҲМнинг хотирлаш блоки 
ва бошқаларда ишлатилади. Индуктив ғалтакнинг хиллари 
2.3- расмда берилган. Индуктив ғалтаклар, кўпинча, стандарт 
бўлмайди ва ҳар бир берилган ҳол учун техник шартларга 
кўра ҳисобланади. 

Турли мақсадларга мўлжалланган ғалтакларнинг конструк-
циялари қуйидагича: 1) юқори частотали индуктив ғалтаклар — 
соленоидлар, алоқа ғалтаги, вариометрлар, юқори частотали 
дросселлар; 2) паст частотали индуктив ғалтаклар-дросселлар 
ва трансформаторлар; 3) импульсли индуктив ғалтаклар-фер-
рит ўзакли ғалтаклар; 4) микромодулли индуктив ғалтаклар. 

Индуктив ғалтакнинг асосий параметрлари: индуктивлик-
нинг номинал катталиги (L) Гн; индуктив ғалтакнинг асилли-
ги (Q), хусусий сиғими — (CL ); индуктивликнинг температура 
коэффициенти (ИТҚ). 

Индуктивликнинг температура коэффициенти ташқи муҳит 
температураси таъсирида унинг катталиги ўзгаришини кўрсата-
ди. Р1ндуктив ғалтакнинг каркаси гетинакс, текстолит, поли­
стирол, полиэтилен ва бошқа юқори частотага чидамли бўлган 
диэлектриклардан тайёрланади. Уларга бир ёки кўп сонли 
ўрамларга эга бўлган изоляцияланган мис сим ўралади. Ғал-
таклар ўзагида магнит ўтказгич бўлиб (паст частотали) улар 
электротехник пўлат ёки (юқори частотали) альсифер, феррит, 
пермаллой каби материаллардан тайёрланган бўлади. Улар ғал-
такнинг ўлчамини кичрайтиради, асиллигини орттиради. 



-кЩя—tfyTb—trffe 
9 8 

9,6 

•41 

И 

2.3-раем. Индуктив ғалтаклар копегрукциясининг турлари: 
а «* узун тўлқтшли, б — қисқа тўлқипли, а—боғланган ғалтаклар, г — микромодул ли ғал-

таклар. 



2.2-§. ИНДИКАТОР АСБОБЛАР 

Индикатор асбоблар электр сигналларини нурланувчи эк-
ранда айрим белгилар, ҳарфлар, рақамлар шаклида (визуал) 
кўриш билан қайд қилиш учун ишлатилади. Индикаторлар 
ишлаш принципи бўйича қуйидаги турларга бўлинади. 1. Қиз-
диргичли. 2. Газ разрядли. 3. Люминесценцион. 4. Ярим ўтказ-
гичли. 5. Суюқ кристалли. 

1. Қиздиргичли индикаторлар ўлчов асбоблари, ҳисоблаш 
техникаси, ахборотни сонга айлантирувчи қурилмалар ва бош-
қаларда қўлланилади. Улар иш хонасининг ёритилганлиги жуда 
юқори бўлганда ҳам, қуёш нури экранга тушаётганда ҳам ин-
дикаторлардан фойдаланиш имконини беради. Тузилиши қиз-
диргич лампалари каби. Юқори разряд ҳосил қилувчи баллон 
ичида бир неча вольфрам қиздиргич сими тортилган бўлиб, 
уларнинг ҳар бири мустакил бошқарилади. Индикаторда ҳарф 
ёки рақам тўғри сегментга ток берилиши натижасида нурланиб 
кўринади. Қиздиргич индикаторн еттита сегмент асосида 0—9 
рақамларни ёки бир қатор ҳарфларни ёритиш имконини бера­
ди. Агар бунда ташки рангли ёруглик фильтрини қўлласак, унда 
индикаторда турли хил рангдаги ёритилишни олиш мумкқн. 
2.4-расмда ИВ-16 сериядаги индикаторларнинг ташқи кўрини-
ши (а), сегментларнинг жойланиши (б) ва электр схемаси (в) 
кўрсатилган. 

2. Газразрядли индикаторлар ёки мустақил бўлмаган ёй 
разрядли индикаторлар рақамларни кўз билан кўриш учун мўл-
жалланган бўлиб, рақамли ҳисоблаш асбобларида, ҳисоблаш 
қурилмаларида ва ҳ. к. да қўлланилади. Улар қуйидагича ту-
зилган. Аргон қўшилгаи неон гази тўлдирилган шиша колба 
ичида рақамлар шаклида би_р неча нихром симдан қилингаи 
катод-электродлар системаси жойлаштирилган. Унинг остида 
тўрли диск шаклидаги анод жойлаштирилган. Анод ва танлан-

2.4-раем. ИВ- 16 гериядаги индикатор: 
а— ташқи кўриниши, б — сегментлар жойлашиши, в — электр схемасн. 



ran апод-рақам орасига кучланиш берилганда мустақил бўлма-
ган разряд ҳосил бўлади. Асбобда кўк рангда арабча рақам 
ҳосил бўлади. Бу асбоблар ён ёки олд томонида ҳарфли инди­
катор шаклида кўринади. Газразряд рақамли индикаторнинг 
умумий кўриниши ва цоколи 2.5- расмда кўрсатилган. 

Si 5) 

2.5- раем. Рақамли газ разряд индикаторларш 
а, в—умумий кўриниши; б, г — цоколи. 

2.6- раем. Люминесцент индикаторлари: 
а — бир разрядли; 1 — баллон, 2 — анод элементлари, 3 — тўр, 4 — катодЗ 6 — кўп разряд­

ли; в — электр схемаси. 



5) 
2.7- раем. Ёруғлик диод асосли кўп разрядли ракам- ҳарфли индикатор: 

а —тузилиши; и — электр схемаси 

3. Люминесцент индикаторлар. Люминесцент индикатор бе-
восита қиздирувчи катодга, бошқарилувчи тўрга ва бир неча 
қатор люминофор модда қопланган турли шаклдаги анодга эга 
бўлган, баллон ичига жойлаштирилган электровакуум лампа. 
Катодни қиздириш натижасида термоэлектрон эмиссия ҳодисаси 
юз беради ва электронлар анод томонга ҳаракатланади. Анод 



ва катод орасига жойлаштирилган бошқарувчи тўр ўз майдони 
таъсирида электронларни «шаффоф» тўр орқали анод томонга 
тезлаштириб ҳаракатлантиради. Ҳарф, рақам ва белги шакли­
даги мусбат потенциалга эга бўлган аиодга электронлар келиб 
урилиб, уни люминесценциялайди. Вакуумли люминесцент ин-
дикаторлар жуда паст анод кучланишида ишлагани учун, улар-
ни ярим ўтказгичли асбоблар — транзисторлар, тиристорлар ва 
микросхемалар ёрдамида бошқариш имконини беради. 2.6- расм-
да бир разрядли ва кўпразрядли индикаторлар кўрсатил-
ган. 

4. Ярим ўтказгичли индикатор. Ярим ўтказгичли индика-
торга ёруғлик диоди киради. Яиа шуни айтиш керакки, матри­
ца шаклидаги нуқтавий диод — кўп разрядли рақам-ҳарфли ярим 
ўтказгичли индикаторларнинг келажаги порлоқ. Масалан: 
«АЛС340А» рақамли индикатор 36 нуқтавий диодга эга. Мат-
рицали индикаторлар ҳамма ҳарф ва рақамларни ифодалайди. 
Шунинг учун бу асосда югурувчи қатор ҳарф-рақамли дисплей-
пи яратиш мумкин. 2.7- расмда матрица ҳолидаги ярим ўтказ-
гичли индикатор кўрсатилган. 

5. Суюқ кристалли индикатор (СКИ) бошқа индикаторлар-
дан фарқли равишда хусусий ёруғлик сочмасдан, балки ташқи 
манбадан тушаётган ёруғликни ўтказиб юборади. СКИ иккита 
пластинкадан иборат бўлиб, уларга юпқа ток ўтказувчи тиниқ 
жисм (масалан рух оксиди) суркалган. Сегмент шаклида тай-
ёрланган бу электрод қатламларга чиқиқлар маҳкамланган. 
Иккала пластинка бирлаштирилиб, улар орасига суюқ кристалл 
қўйилган. Бу кристалл динамик сочилиш эффектига эга. Сочи-
лиш эффекти таъсирида синдириш коэффициенти ўзгариб, нор-

2.8- раем. Суюк; кристалли индикатор: 
/ — шиша пластинка; В— қутбли пластинка; S — умумий электрод; 4 — чиқиқлар; 5 —« Суюқ 

кристалл» модда; 0 — қайтарувчн қоплам; 7 — герметиклаш 



мал ҳолатдаги шаффоф бўлмаган суюқлик электродларга 
кучланпш бериш натижасида ёруғликни ўтказа бошлайди. Ра-
қам тасвирини ҳосил қилиш учуй индикатор электродларига 
батареядан паст кучланиш бериш кифоя. Бу индикаторда қора-
роқ ҳарфлар ташқи ёруғлик таъсирида ёруғроқ, тиншфоқ кў-
ринади. Саноатда сегмент типидаги 23 белгили СҚИ ишлаб 
чиқарилмоқда. Улар кучланишли манбадап кам қувват истеъ-
мол қилади ва ҳисоблаш техникасида, микрокалькуляторларда, 
электрон соатларда ишлатилади. Рақамли сегментнинг умумий 
кўриниши 2.8- расмда кўрсатилган. 

2.3- §. ФОТОЭЛЕКТРИК АСБОБЛАР 

Hyp энергиясини электр энергиясига ўзгартириб берадиган 
ярим ўтказгичли асбобга фотоэлектрик асбоб деб аталади. Фо­
тоэлектрик асбобларнинг ишлаш принципы ярим ўтказгичлн 
материалларда ёруғликнинг ютилиши натижасида юзага кела-
диган физик ҳодисаларга асосланади. Масалап, маълум ша-
роитларда ярим ўтказгичда ёруғлик ютилиши натижасида 
қўшимча заряд ташувчиларнинг ҳосил бўлиши кристаллнинг 
электр ўтказувчанлигини ўзгартирипш мумкин (фоторезестив 
эффект). Электрон ўтишларга эга бўлган турли соҳалар ора-
сида электр юритувчи куч юзага келиши мумкин (фотогальва­
ник эффект). Техникада кенг фойдаланилаётган фото электрик 
ярим ўтказгичли асбобларнинг тузилиши ва ишлаш принципи 
билан танишиб чиқамиз. 

Фотоэлемент ёруғлик энергиясини бевосита электр энергия-
сига ўзгартириб беради ва улардан радиозаижирларии таъмип-
лаш учун Э. 10. К. манбаи сифатида фойдаланилади. Уларнинг 
ишлаш принципи «р» ва «и» соҳали ярим ўтказгичларни ёруғ-
лик оқими билан ёритилгапда, соҳалар орасида фото ЭЮКни 
юзага келтирувчи физик ҳодисаларга асосланган. Селенли ва 
кремнийли фотоэлемептларнинг тузилиши 2.9- расмда кўрса-
тилган. Селенли фотоэлементни тайёрлаш учун металл пластин-
кага вакуумда термик буғлатиш усули билан юпқа селен қатла-
ми «р» (Р—Se) ҳосил қилинади ва 200°С температурагача қиз-
дирилади. Сўнгра селен қатлами устига юпқа кадмий (Cd), 
галлий (Ga) ёки индий (In) пардаси сочилади. Бундан кейингн 
термик ишловлар натижасида Se кристалл юзида «л» ўтказув-
чанликка эга бўлган юпқа (50 мкм атрофида) селен қатлами 
ҳосил бўлади. Ҳосил бўлган селен ва «р»—Se чегарасида 
электрон тешикли «л—р» ўтиш юзага келади. 

Ҳозир кўп тарқалган кремнийли фотоэлементларнинг асоси 
бўлиб «л» типли, 1 мм калинликдаги кремний (Si) пластинкаси 
олинади. Унинг юзасига диффузия йўли билан бор (В) ёки 
алюминий (А1) 0,4... 1 мкм қалинликда «р—Si» юпқа қатлам 
ҳосил қилинади. «л» ва Si қатламларнинг бирлашиш чегарасида 
«л—р» — ўтиш юзага келади. Контактлзр вакуумда титан со-



2.9- раем. Фотоэлементлар: 
а — с е л а м и , б — крекяийли; 1 — контакт ҳалқа, 2—ярим шаффоф металл қатлаии, 3 —я— 
— р- ўтиш, 4 — металл, 5 — ясси контакт; в — р — е- қатлам. 1 — п — е- қатлам, Н — р — е-

қатлам, 5 — л— е- қатлам. 
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/?« ^ Л1 л 

2.10- раем. Ярим ўтказгичли фотоэлементнинг ёруғлик 
(а) ва вольт-ампер (б) тавсифи 

чиб, хосил қилади ва юпқа кумуш парда билан муҳофаза қилиб 
қўйилади. Чанглатиб сочилган металлнинг ўта юпқа пардаси 
ярим шаффофдир. Пластинканинг орқа томонида чуқурча ўйи-
либ, унда «п» Si пластинкасига бирлаштирилган контакт жой-
лаштирилади. 

Фото ЭЮК нинг юзага келиш механизми қуйидагича: ўта 
сезгир ярим ўтказгич материалнинг «п—р» соҳаларида ёруғлик 
таъсири патижасида, кристалл «п—р» ўтиши атрофида электр 
майдон ҳосил қилувчи «электрон-тешик» жуфти юзага келади. 
Бу жуфтлар иссиқлик ҳаракатида иштирок этиб, турли йўна-
лишларда, шу жумладан «п—р» ўтиш йўналишида ҳам ҳара-
катланади. Электрон «п» зонадан «р» зонага потенциаллар тў-
сиғи юзага келганлиги туфайли ўта олмайди. Тешик эса, 
контакт электр майдон ҳосил қилган тўсиқдан осонгина ўтади. 
Аксиича, «р» зонадаги электронлар потенциал тўсиқдан осон 
ўтади, тешиклар эса ўта олмайди. Шундай қилиб, «п—р»ўтиш 
ёруғлик таъсирида унга диффузияланаётган ток ташувчиларни 
ажратади. Бу ажратиш жараёни электр мувозанати ўрнатил-
магунга қадар давом этади, яъни «п» зонадаги электронлар ва 



«р» зонадаги тешикларнинг ортиқча миқдори кристалл ичида, 
контакт юзадаги майдонга қарши йўналишда электр майдон 
ҳосил қилмагунча давом этаверади. Заряд ташувчиларни аж-
ратиш жараёни натижасида юқориги контакт манфий ва пастки 
контакт мусбат зарядланиб, потенциаллар фарқи ёки фото 
ЭЮК ҳосил бўлади. Фотоэлементнинг ВАХ ва ёруғлик харак-
теристикалари 2.10-расмда берилган. 

Фотоэлементларнинг асосий параметрлари: интеграл сезгирлик 
S„ =/(/ф • <2>)S (унинг қиймати 700 мкА/лм дан ортмайдп). Фото 
ЭЮК Еф,э (унинг миҳдори 0,6 В атрофида бўлади): сезгирликнинг 
чегаравий частотаси f4,r (ҚЙШГГИ бир неч? юз Гц дан ортмайди); 
ФИК, кремнийли қуёш батареяларнинг фойдали иш коэффнциенти 
13 .... 19% атрофида бўлади. 

Фотодиодлар. Ярим ўтказгичли фотодиодларда унга туша-
ётган ёруғлик оқими таъсирида тескари силжитилган «п—р» 
ўтиш орқали фотооқим ҳосил қилувчи ҳаракатчан заряд ташув^ 
чилар юзага келади. Фотодиод занжири ва унинг тузилиши 
2.11-расмда кўрсатилган. Ёруғлик оқими бўлмаганда тескари 
кучланиш таъсирида фотодиод орқали асосий бўлмаган заряд 
ташувчилар ҳаракати туфайли тескари ток оқиб ўтади. Агар 
фотодиод ёритилса, унинг базасида («и»—германий пластинка-
си), айниқса базанинг ташқи юзида жадал равишда «электрон 
тешик» жуфти зарядларининг генерация жараёни кескин ри-
вожланади. Янги ҳосил бўлган заряд ташувчилар базанинг 
бутун қалинлиги орқали «п—р» ўтишга диффузияланади. Те-
шиклар контакт майдонига эргашиб, «р» соҳага ўтади ва катта 
миқдорли тескари ток ҳосил қилади. 

Фотоқаршиликлар. Фотоқаршиликларнинг ички электр қар-
шилиги ёруғлик таъсирида ўзгаради. Уларни тайёрлаш техно-
логияси цуйидагича: диэлектрик тагликка буғлатиш (чангла-
тиш) усули билан ёруғлик сезгир ярим ўтказгичли материал, 

2.11-раем. Фотодиод: 
а — тузилиши, б — уланиш схемаси; 1 — германий кристали, 
2—кристалл туткич, J—конус , 4 —ҳалқа , 5 —чиқиқлар, б — ме­
талл трубка, 7 —шиша изолятор, S — қалай .\алқа; 9 — туйнук. 
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2.12- раем. Ярим ўтказгичли диоднинг вольт-ампер (а), ёруғлик (б), спектрал 
(в) тавсифлари: / — кремнинли, 2 — германийли асослар учун. 

масалан, карбит-кремний, сульфид кремний, олтингугуртли 
қўрғошин ва бошқалар қатлам-қатлам қилиб чанглатиб сочи-
лади. Чанглатиб сочилган пластинка пластмасса, эбонит ёки 
бошқа материаллардан дарчали қилиб тайёрланган тутгич 
ичига жойлаштирилади. Электродлар маълум усул билан чи-
қиқларга уланади. 2.12-расмда фотоқаршиликларнинг схемаси 
ва унинг асосий характеристикалари вольт-ампер, ёруғлик ва 
спектрал характеристикалари берилгаи. 

2.4-§. ОПТОЭЛЕКТРОН АСБОБЛАР 

Бу асбоблар электр сигналларини оптик (ёруғлик) сигна-
лига айлантиради ва нур энергиясини индикаторларга (фото-
приёмникка) узатади. Ёруғлик тарқатувчи диодлар ёруғлик 
оқимининг тўлқин диапазонини аниқловчи арсенид-галий, ар-
сенид-фосфид ва бошқа таркибли қўшимчалар асосида тайёр-
ланади. Фотоприёмниклар кремний, сурьма-цезий ва бошқа 
ёруғликни сезувчи ярим ўтказгич моддалар асосида тайёрла-
нади. Ҳозирги пайтда энг кўп тарқалган оптоэлектрон асбоб-
лардан бири оптрон жуфтидир. Оптрон жуфтининг қурилмаси 
2.13-расмда курсатилгаи. Электрон асбобларда оптронлар 
оптик алоқа элементы вазифасини бажаради ҳамда асбоб зан-
жирларида гальваник ажратувчи бўлиб хизмат қилади. Бу эса 
улар орасидаги фойдасиз тескари алоқани йўқотади. 

Фотоприёмниклар ишлатилишига кўра фоторезисторли, фо-
тотранзисторли, фотодиодли, фототиристорли, оптрон жуфтли, 
оптоэлектронли ва интеграл микросхемали оптронларга бўли-
нади (2.14- раем). 

Шуни ҳисобга олиш керакки оптоэлектрон қурилмаларни 
тайёрлашда манба ва нурланиш приёмнигини агрессив ва порт-
ловчи зопалардан тола-оптикаси ёрдамида бир неча ўн метр-
гача узоқлаштириш мумкин. 

Оптоэлектрон асбобларнинг асосий параметрлари: ток узатиш 
коэффициенти Кг ўчиш вақти ^,иш, чегара частотаси /чег, карши-
лик Rc ва сиғими Сс алоқаси. 
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2.13- ргем. Оптрон уз-
гартгичлар: 

а — фотодиодли, б — фо-
торезисторлн, в — фото­

элемент базасида. 

2.14-раем. Олтронлар: 
i — диод- диодли, 6 — диод- транзисторли. в— диод- тран. 
зистор асосли, г — диод жуфтли гибрид микросхемали. 

2.5-§. ФОТОЭЛЕКТРОН КЎПАЙТИРГИЧ 

Электрон кўпайтиргичларнинг тузилиши схематик равишда 2.15-
раемда берилган. У вакуум ҳосил қилинган колба, фотокатод: бир 
неча динод ва аноддан иборат бўлиб, динодларнинг кучланиши 
UJU <^ ̂ "д2 < ^дз < • • • <^ди бўлади. Фотокатод (К) ёруғлик оқи-
ми (Ф) билан еритилганда катоддаги электронлар эмиттерланади ва 
электр майдони таъсирида биринчи динод (Д^ га томон ҳаракатла-
нади. Динодлар юзасига иккиламчи эмиссия коэффициенти а нинг 
6 . . . 10 қийматда бўлишини таъминловчи мураккаб қоплама (пар-
да) суртилган бўлади. Электронлар етарли катта тезлик билан би­
ринчи динодга урилиб, унипг юзасидан а марта кўп иккиламчи элек-
тронларки уриб чиқаради ва юқори погенциалли иккинчи динод (Д2) 
да электростатик усул билан фокусланади. Иккинчи диноддан элек­
тронлар эмиттерланади ва ҳ.к. Фотокўпайтгич аноди (а") га катод-
дан эмиттерланаётган электронларга нисбатан я марта кўп элек­
тронлар оқими келади (даражадаги п динодлар сонини билдиради). 
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2.15- раем. Фотоэлектрон кўпайтнргичнинг ишлаш принципи (а) ва интеграл тав-
сифи (б): 

1 — колба, 2 — фотокатод, 3 — динодлар, 4 — анод. 

Агар о = 10 бўлиб, кучайтириш даражаси (динодлар сони) п = 10 
бўлса, бит та асбобда сигнални бир неча миллион марта кучайтириш 
мумкин бўлар экан. 

Фотокўпайтиргичларнинг асосий параметрлари: фотокўпайтиргичлар 
сезгирлиги (К), унинг катталиги 10 . . . 100 мкА/лм гача боради; 
ток бўйича кучайтириш коэффициенти (Қ^ 10е атрофида бўлади: 
интеграл сезгирлик (Л ,̂-), 1 дан 100А лм гача бўлиши мумкин. 

3 б о б . РАДИОТЕХНИК СИГНАЛЛАРНИ ҒЗГАРТИРИШ 

3.1-§. НОЧИЗИҚЛИ ЗАНЖИРЛАР ТОМОНИДАН СИГНАЛЛАРНИНГ 
СПЕКТРЛАРИНИ ЎЗГАРТИРИШ НАЗАРИЯСИ 

Катталиклари сезиларли даражада ток ва кучланиш миқдо-
рига боғлиқ бўлган радиозанжир элементлари ночизиқли 
занжир дейилади. Уларнинг ҳаммаси занжирнинг ўзгарувчи 
миқдорларида аниқ катталикларга эга бўлмаган аниқ элемент-
ларнинг катта синфини ташкил этади. Ночизиқли элементлар 
хусусиятини миқдорий жиҳатдан тавсифлаш учун тажрибалар-
да аниқланадиган график боғланишлар берилади. 

Радиоқурилмаларни кўп тугунларинииг иши чизиқли зан-
жирларда оддий усул билан олиш мумкин бўлмаган, ночизиқ-
ли элементларда рўй бераётган жараёнларга асосланади. 
Радиолампалар, транзисторлар, ярим ўтказгичли диодлар рс-
зисторли занжирларминг актив ночизиқли элементлари ҳисоб-
ланади: трансформаторлар, индуктивлик ғалтаклари, варикап-
лар, варикондлар ва шунга ўхшашлар эса реактив ночизиқли 
элементларга киради. Кириш радиосигнали спектрини ўзгарти-
риш ночизикли занжирларнинг энг муҳим хусусиятларидан 
биридир. Турли частотали бир неча синусоидалар йиғиндисидан 
иборат бўлган гармоник ёки даврий (импульсли) сигнал бундай 
по 
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занжир киришига таъсир этганда шу занжир тармоғидаги ток 
ва кучланиш, кириш сигнали гармоникасидан ташқари, ўзида 
бўлмаган янги гармоникага эга бўлади. Ночизиқли занжирнинг 
берилган кириш сигналига бўлган реакциясини аналитик усулда 
аниқлаш устида тўхталиб ўтамиз. Айтайлик, ночизиқли резис-
торли занжирнинг кириш характеристикаси учинчи даражали 
тенглама кўринишига эга бўлсин; 

i = А0 + AXU -f A2 U* + AaU3; (1) 
бу ерда: А0, Аъ Л2, А3 — мутаносиблик коаффициентлари доимий-
лари. 

Бу занжир киришига 
и = иы • cos(co/ + ф) (2) 

кўринишидаги гармоник сигнал таъсир этади. Функция (2) ни дара-
жага кўтарамиз ва натижалар йиғимдисини (1) ифодага биноан 
оламиз: 

и = [UK • cos(at + ф)]2 = [fHa cos\a>t + «р) = - £ + — cos2(co/ + ф); 

ы3 = [Uu • cos(co/ + ф)]3 = 1 —̂̂  COS(«B/ -f- Ф) -\ cos 3(со/ + ф); 
4 4 

i = А0 + Al/Mcos(co/ + ф) + Л2 — + Л2 — cos 2(со/ + <р) + 

-\ cos(co/ + Ф) Н cos 3 (со/ + ф) = BQ -f Sxcos (со t + ф) + 
4 4 

+ В2 cos 2(со/ + Ф) + B3cos 3(co t + ф). 
Бу ифодадан сигнал ночизиқли занжир орқали ўтиб, бир неча таш-
кил этувчилар йиғиндисидан иборат бўлиб крлганлиги кўринади, 
шу жумладап у В0 ўзгармас ташкил ^этувчига, В1 cos (со/ + ф) сиг­
нал частотаси ташкил этувчисига ва юқори ^артибли частота таш­
кил этувчиларига ҳам эга. 

Тажриба шуни кўрсатадики, агар «к» даражали гармоник 
функция олинса, унга каррали частоталар гармоник функция-
лари йиғиндиси кўрииишидаги ночизиқли бўлган занжир таъ-
сири тўғри келади. Бунда агар занжирнинг кириш характе­
ристикаси жуфт даражали тригонометрик полином кўринишига 
эга бўлса, унга нолинчи қўшилган жуфт гармоник ташкил этув­
чилар. йиғиндиси тўғри келади. Бунда энг катта .частота катта 
даражали полином характеристикаси билан аниқланади. 

Баён этилганлардан қуйидаги хулосаларга келиш мумкин: 
1. Агар ночизикли элементга эга бўлган занжирдан синусои-

дал сигнал утказилса, унинг чиқишида юқори гармоника ва 
спектрал таркибни ўз ичига олган, бузилган шаклни оламиз. 

2. Агар бундай занжир киришига иккита ёки ундан кўпроқ 
синусоидал тебранишлар йиғиндисидан иборат бўлган сигнал 
берилса, чиқишда у билан биргаликда кириш тебранишлари 



частоталарининг йиғинди ва айирмасига параллел бўлган ара-
лаш частотали тебранишлар тўплами олинади. 

3. Кириш сигналига ночизиқли бўлган занжир таъсирини 
қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин: 

т 

k=i 

4. Чиқиш сигнали амплитудаси кириш сигнали амплитуда-
сига мутаносиб эмас. 

5. Бундай занжирларда частоталари киришга берилган си-
нусоидал сигнал частоталаридан бутун сон марта кам бўлган. 
Паст тартибли тебранишлар (субгармоник тебранишлар) ўрна-
тилиши мумкин. Ночизиқли занжир томонидан тебраниш спектр-
ларининг бундай ўзгартирилиши радиотехникада кенг қўлла-
нилади. 

Радиотехник қурилмалариинг ночизиқли элементларининг 
асосий функциялари тебранишларнинг шакли ва частоталарини 
ўзгартириш билан боғлиқ. Радиотехник схемаларда асосий но-
чизиқли ўзгартиришлар — модуляция, детекторлаш, частота-
ларни ўзгартириш, частоталарни кўпайтириш ва сигналларни 
чегаралаш масалаларини кўриб чиқамиз. 

3.2-§. МОДУЛЯЦИЯ 

Радиотўлқинлар таркибида фойдали ахборот сигналининг 
узатилиши узатилувчи ахборотнинг сўнмас юқори частотали ток 
тебраиишларида акс этишини талаб этади. Бирламчи фойдали 
ахборотнинг бошқарув сигналлари ёрдамида кжори частотали 
ток билан бошқариладиган жараён модуляция деб аталади. 
Модуляциялаш учуй кжори частотали тебранишлар катталик-
ларидан бирини фойдали ахборот сигнали бўйича ўзгартириш 
лозим. Маълумки, генератор ишлаб чиқараётган юқори часто­
тали ток учта асосий параметрга — амплитуда, частота ва теб­
ранишлар фазасига эга: 

lA = /Acos (2 л// + Ф), 
бу ерда / д — ток амплитудаси, (А); со = 2л/ — тебранишлар часто­
таси, Гц; ф — уларнинг фазаси. 

Модуляция юқори частотали токнинг ё амплитудаси ёки 
частотаси ёхуд фазаси ўзгариши билан ҳосил қилинади. Шунга 
биноан амплитудаси, частотали ва фазали модуляция бўлади. 

1. Амплитудали модуляция 
Амплитудали модуляцияда юқори частотали ток амплиту­

даси бошқарувчи сигнал (фойдали ахборот сигнали) бўйича 
ўзгаради. 

Амплитуда модуляциясининг оддий ҳодисаси унинг частотаси 



битта овоз частотаси (бир тонлик тебранишларни узатиш ҳодисаси) 
билан модуляцияланиши ҳисобланади. Шу ҳолни кўриб чиқамиз. 

Айтайлик, юқори частотали генератор ишлаб чиқаётган тебра-
нишлар қуйидаги қонун бўйича ўзгарсин: 

rr = lr -соз2л// 
Улар j ' 1 ) B 0 3 = /0воз • cos 2л Ft овоз частотаси билан модуляцияланади. 
Тавсифга биноан, модуляцияланган ток тенгЛамаси қуйидагича 
ифодаланади: 

fм = 1м • cos2nft = (/г + Дшах • cos2nFt) • COS?2JI ft, (4) 
бу ерда /м — модуляцияланган ток амплитудаси; /г — модуляцияга-
ча бўлган ток амплитудаси, А/'шкс— модуляциядаги ток амплитуда-
синияг максимал ўзгариши: / —ю^ори частота; Ғ — модуляция час­
тотаси. Тенглама (4) ни ўзгартириш қуйидагини беради: 

iM = / r cos2n^+^-m- / r cos2n( / j+ ;F)^+ — m/r cos 2л(/ — F)t (5) 

A/ бу ерда m = —^1^ модуляция чуқурлиги коэффициента дейилади 
' г 

(3.1-расм, а). 
tYl 

Тенглама (5) дан модуляцияланган тебранишлар /г ва - у / г 
ҳамда амплитудалар ва f, f -j- F, / — Ғ частоталар билан тагсифла-
нувчи учта сўнмас тебранишларнинг ташкил этузчиларидан иборат 
эканлиги кўринади. 

Тенглама (5) нинг биринчи қўшилувчиси ташупчи частотанинг 
сўнмас тебранишларини ифодалайди, иккинчи ва учинчи қўшилувчи-
лар эса ташувчилардан + Ғ герцга фарқланувчи ён частоталар теб-
ранишидир. f + F ва f — F — юқориги на пастки ён частоталар 
дейилади. Кўриб ўтилган амплитудали модуляцияланган тебраниш­
ларнинг частотали спектр ва вақ.т диаграммалари 3.1-расм, б да 
тасвирланган. 

Модуляция коэффициента «дани графдк йўл билан, модуляция­
ланган токнинг вақт диаграммасидан фойдаланиб, қуйидаги муно-
сабатдан топиш мумхия (3.1-расм, б); 

m = ^ a x ~ / r m i n - 1 0 0 % . 
' rmax г ' rmin 

Модуляция чуқурлиги коэффициента миқдори қанча катта бўлса, 
қабул қилиш томонидаги ток кучи ҳам шунча катта бўлади. Аммо 
бу миқдор 1 (100 фоиз модуляция)дан катта бўлиши мумкии эмас, 
чунки бунда кучли бузилишлар (ўта модуляция) пайдо бўлади. 
Амалда /и = 0,4 . . . 0,6 олинади. 

Биз битта частота билан бўлган модуляцияни кўрдик. Аниқ. ша-
роитларда бошқарувчи сигнал умумий ҳолда катта сопли (Ғ0, Flt 
^2> Рп) турли гармоник частоталарни ўз ичига олиши мумкин. Ҳар 
бир гармоникага ён частоталар тўғри келгани учун модуляциялан­
ган тебранишлар турли частоталар спектри жойлаштирилган АҒП — 
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3.1- раем. Амплитуда модуляцияланган тебранишларнинг графиклари: 
а _ к и ч и к «т»; б— катта «т», в, г — тебранишлар спектори 

пастки ва АҒЮ юқориги иккита полоса частоталарига эга бўлади 
(3.1-расм, г). „„ 

Радиостанцияларнинг ўзаро бир-бирини тусиб қолишига иул қуи-
маслик мақсадида радиочастота диапазонидаги станция ташувчи час-
тоталар оралиғидаги интервални радиоэшиттириш учун 10 кГц, теле­
видение учун 6,5 мГц ва алоқа хизмати учун 5000 . . . oOUU 1 ц 
ни ташкил этувчи канал кенглигидан бир оз каттароқ танлаш за-
рур бўлади. 

Сигнал амплитудали—уодулланган энергетик муносабатлар устида 
тўхтаб ўтамиз. Узатувчи антеннадаги сигнал қувватини антенна то­
ки ва қаршилиги орқали ифодалаш мумкин: 



P — I2 -R 
бу ерда /A — антеннадаги модуляцияланган токнинг таъсир қийма-
ти; £?А — унинг актив қаршилиги. 

' Мураккаб шаклли токнинг таъсир қиймати унинг ташкил этув-
чиларининг таъсир қийматлари квадратларининг йиғиндисидан ибо-
рат бўлган квадрат илдизга тенг. Агар биз кўраётган ҳолда ток­
нинг учта ташкил этувчиси бўлса, қуйидагига зга бўламиз: 

^ А = 
h Y , / т. /г \% I т /г 

vV2/ \ 2 У2"] +{ 2 У2 
h •ь 2 

* A = - £ * A + - ^ r - * A + 

' } ' ' ' 

+ —L-R А • 

Модуляция жараёни ташувчи тебранишлар қувватига ҳар бир 
модуляция коэффициентига боғлиқ бўлган ва ташувчи тебранишлар-

т" нинг -j- қувватини ташкил этган икки ен қувватлар қўшилиши 
олинган ифодадан кўриниб турибди. Ён тебранишлар қуввати юз 
фоиз модуляцияда ташувчи тебранишлар кувватининг ярмига тенг 
бўлади. Уларнинг қуввати фойдали ахборот қувватидан иборат. Бу 
ҳол модуляторлар сифатида фойдаланиладиган кучайтиргичлар қув-
ватини орттиришга мажбур этади. Қатор ҳолларда алоқа линиялари-
даги қувватии тежаш учун (радиопередатчикларни, радиотарқатгич-
ларни) фақат ён частоталар тебранишларини курлантирадиган қилиб 
лойиҳаланади. Бу эса қувватнинг оз сарфланишида, узатиш нуқта-
сидан қабул қилиш нуқтасигача бўлган масофани орттиришга имкон 
беради. Аммо оммавий радиоэшиттиришда бундай қилиб бўлмайди, 
чунки унда фақат ён частоталарни қабул қилиш имконига эга бўл-
маган исталган приёмниклардан фойдаланиш эҳтимоли бўлади. 

2. Частотали ва фазали модуляция 
Фойдали ахборот сигнали ёрдамида частотали модуляцияда 

(ЧМ) юқори частотали тебранишларнинг ташувчи частоталари, 
фазали модуляция (ФМ) да эса уларнинг бошланғич фазалари 
бошқарилади. Шакли жиҳатидан бу икки модуляциянинг кўри-
ниши бир-бири билан мое тушади, чунки частотанинг ҳар 
қандай ўзгариши фазанинг ҳам ўзгаришига олиб келади ва аксин-
ча. Улар орасидаги фарқ модуляция индексларининг боғлиқ-
лигидан иборат. Частотали модуляцияда mf индекс бошқариш 
сигнали амплитудаси ва частотасига боғлиқ, фаза модуляцияда 
эса пир фақат амплитудага боғлиқ бўлади. 
Бу ҳолларда модуляцияланган ток тенгламаси қуйидагича бўлади: 

Цм = ч̂м • sin(2xift ± mf • cos 2YlFt + ф); 
гФм = -̂фм • s\n(2nft ± тер • cos 2я Ft + ф), 

бу ерда модуляция индекси частотали модуляцияда mf = —- ва фа­

зали модуляцияда т(р = — муносабатлардан аниқланади. 
Ғ 



Фазали модуляцияда частотанинг четлашиши ёки такрорлик де-
виацияси Af=Aq>-F =g(IF)F муносабатдан топилади. Бу муносабат­
дан кўриниб турибдики, фазали модуляция частоталар спектри кенг-
лигини талаб этади, шунинг учун у радиотехьикада кам қўлла-
нилади. 

Частотали модуляцияда девиация Д/ = £(/д) кўринишида аниқ,-
ланади ва спектр тор полосали бўлади. Нурланиш (тарқалиш) нинг 
тор спектрли частотаси туфайли частотали модуляция кенг қўлла-
нилади. УҚТ диапазонидаги ҳамма радиоэшиттириш радиостан-
циялари частотали модуляцияда ишлайди. 3.2-расмда ЧМ тебраниш-
ларнинг ҳрсил қилинишини тушунтирувчи вақ/г диаграммалари 
берилган. Расмда ЧМ тебранишлар амплитудалари ўзгармай қолаёт-
гани кўриниб турибди. Унинг даврлари эса фойдали ахборот сигна­
ля амплитудаси ўзгариши билан такт холда ўзгаради. 

•iff» 

3.2- раем. ЧМ-тебранишларнинг олинишини тушунтирувчи вақт бўйича диаграм-
малар: 

а— юцорн (элтувчн) частотали сигналники, б — модуляцияланузчи частотали сигналники, 
д— ЧМ- тебранншларники. 



3.3-§. МОДУЛЯЦИЯЛАНГАН ТЕБРАНИШЛАРНИ ҲОСИЛ ҚИЛИШ 
СХЕМАЛАРИ 

Мавжуд бўлган барча схемалардан энг оддийларини кўриб 
чиқайиз ва улар ёрдамида модуляцияланган тебранишларни 
олиш усуллари билан танишиб чиқамиз. 

Амплктудали-модуляцияланган тебранишларни олиш 
схемалари 

Энг содда аыплптудали модуляцияланган тебранишни олиш учун 
модулятор схемасидаги транзисторни (радиолампани) бирор-бир 
электродига фойдали сигнал (модуляцияловчи кучланиш)ни таъсир 
эттириш керак. Шунга кўра модуляцияни стокли (коллекторли), 
анодли (истокли) ва тўрлн (базали) турларгл ажратилади. Масалан, 
майдонли транзисторни стокларига модуляцияловчи кучланиш бери-
лиши туфайли олинадиган амплитудали модуляция ҳосил қилувчи 
схемага доймий ток манбаи (£"с) ва микрофонли трансформатор орқа-
ли модуляцияланувчи ўзгарувчан кучланиш — хабар (сУп„) берилади. 

3.3-расмдан кўринадики, паст частотали микрофон кучланиши 
VT транзисторнинг сток занжирига трансформатор орқали трансфор-
мацияланиб, электрон генераторни тебраниш контури (LC) да теб-
ранишнинг амплитудаси, транзисторни сток занжиридаги кучланиши 
билан бир хил тактда ўзгаради. Бунга мавжуд схемадаги юкрри 
частотали генерацияланаетган тебранишлариииг амплитуда бўйича 
паст частотали бошқарувчи сигнал кўринишида модуляцияланиши 
сабаб бўлади. Генерапияланувчи (ташувчи) тебранишлариииг часто-
тасини конденсатор (С) сиғимини орттириш ёки камайтириш оркали 
ўзгартириш мумкин. Схемага улакган осциллографлар ёрдамида 
амплитуда бўйпча модуляцияланган (а) ва бошкарувчи тебранишлар-
нинг (б) диаграммаларини кўриш мумкин. 

3.3- раем. Амплитуда- модуляцияланган тебранишларни 
олиш схемаси. 



.4- раем. Кам қувватли тарқатгич схемаси. 

3.4-расмда модуляцион трансформатор (Tpl) га эга булган, ба­
за занжирига таъсир этиш орқали ишлайдиган, кам қувватли тран-
зисторли передатчик схемаси кўрсагилган. 

Схемада юқори частотали (элтувчи) тебранишни (Um ) транзис-
торли генератор (G2) ишлаб чиқади. Бу тебранншлар юқори часто­
тали трансформатор (Тр2) орқали транзистор базасига узатилади. 
Бир вактнинг ичида бу ерга модуляцион трансформатор орқали 
паст частотали ахборот тебранишлари ҳам узатилади. Трансформа­
тор (Тр2) нинг иккиламчи ўрамларида (W2) модуляцияловчи кучла-
ниш ҳосил бўлади. Бу кучланиш (£„,) юқори частотали генератор 
(G2) тебранишлари ва хабар сигналини бошқарувчи сигнал кучланищ-
ларининг (£/„,,) қўшилиши натижасида вужудга келади. 

Транзистор базасига таъсир этувчи кучланиш с/БЭ юқоридаги 
учала кучланишлар йиғиндиспга тенг бўлиб, транзистор базасидаги 
потенциални ўзгартириб юборади. Транзистор юкланиши бўлиб (G2) 
генераторнинг частотасига созланган тебраниш контури (LC) ҳи-
собланади. Тебраниш контурида вужудга келган ампли гудали-моду-
ляциялангаи тебраниш, алоқа ғалтаги LA да индукцияланиб, антен­
на (W) га узатилади. Схемадаги (СБЛ) ва (Др) блокировка қилиш 
элементлари ҳисобланади. Ф.И.К ни ва қувватии ошириш учун мо-
дуляторни икки тактли схемаси ва модулланган юқори частотали 
сигнални кучайтиришда қўлланиладиган говори частотали транзис-
торлардан йиғилган қўшимча босқичлардаи фойдаланилади. 



Частота бўйича модуляцияланган (ЧМ) тебранишларни олиш 
схемаси 

3.5-расмда радислампалар асосида йиғилган частотали модуляция-
ни амалга оширишнинг схемаси кўрсатилган. Индуктив тесклри 
алоқали юқори частота генератори триод лампа VI асосида бажа-
рмлган. Генераторнинг сукунат тартибида ҳосил қилаётган тебра-
нишлари частотаси LC контур ва модулятор лампа V2 нинг тур-
катод (С,к) сиғими параметрлари билан аниқланади. Электродлараро 
сиғим С,.( нинг миқдори модулятор лампаси тўрига берилабтган 
манфий силжиш миқдорига боғлиқ. Микрофон М ишлаётган вақтда 
модуляция трансформатори Тр\ оркали лампа тўрига манба сил­
жиш кучланиши Ғскл дан ташқари, микрофонда индукцияланган 
паст частотали кучланиш ҳам берилади. Бу вақтда контуршшг уму-
мий снғими С (лампа V2 нинг сиғимини ҳам ўз ичига олган) миқ-
дори ўзгариб, юқори частотали генератор тебранишларининг частотали 
модуляцияси ҳосил бўлади. Генератор контурига параллел улаиган 
лампа реактив лампа дейилади, чунки у контур учун реактив юк-
ланиш бўлиб ҳисобланади. 

Транзисторлар ҳамда варикаплар асосида ҳам ЧМ — теб­
ранишларни олиш сх.емаларини йиғиш мумкин. 
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3.5- раем. Частота модуляциясини ҳосил қилиш схемаси. 



3.4-§. СИГНАЛЛАРИ ДЕТЕКТОРЛАШ 

Радиолиния охиридаги радиоқурилмаларда фойдали ахборот 
тебранишларини (паст частотали товуш тебранишларини) 
қайта тиклаш билан боғлиқ бўлган юқори частотали модуллан-
ган сигнални ўзгартириш жараёни детекторлаш дейилади. Детек-
торлаш радиоқурилманинг детектор (демодулятор) деб аталув-
чи ночизиқли элементга эга бўлган қисмида бажарилади. Сиг-
налнинг модуляцияси турига қараб амплитудали, частотали, 
фазали ва детекторлашнинг бошқа кўринишлари бўлади. Улар 
бир-биридан ишлаш жараёнлари ва детектор тугунлари схема-
сининг тузилиши билан фарқланади. 

Модулланган тебранишларда паст частотали тебранишлар 
(фойдали ахборот сигнали)нинг компонентлари бўлмаса ҳам, 
улар ўзининг амплитуда, частота ёки фазасининг ўзгариши 
кўринишида узатилаётган ахборотга эга. Айнан шу ўзгаришлар 
детекторлаш вақтида ажратиб олинади. 

1, Амплитудали-модулланган сигналларни детекторлаш 

Маълумки, амплитудали модуляцияда юқори частотали теб­
ранишлар амплитудаси фойдали ахборот сигналининг ўзгари-
шига мувофиқ ўзгаради. Демак, бундай тебранишларни детек­
торлаш натижасида олинган ток ёки кучланиш ўзининг шакли 
ёки частотаси бўйича модуляцияланган сигнал амплитудаси 
эгри чизиғига мое бўлиши керак. 

Модулланган сигнал детекторнинг ночизиқли элементи ор-
қали ўтаётгандаги детекторлашда модуляцияланган тебра-
нишларнинг спектрал таркиби ўзгаради ва натижада фойдали 
ахборот сигналига эга бўлган янги спектрал компонентлар 
ҳосил бўлади. Радиосхеманинг детектор қисмидаги юкланиш-
фильтрда фойдали ахборот сигналига мое келувчи паст часто­
тали кучланиш ажралади. Модуляцияланиши синусоидал паст 
частотали сигнал билан амалга оширилаетган тебранишларни 
детекторлаш жараёнини кўриб /чиқамиз. 

Амплитудали-модуляциялан-
ган тебранишларни детекторлаш 
жараёни рўй бераётган оддий 
детекторлаш радиоприёмнигининг 
схемаси 3.6-раемда берилган. 

Резонанс контур LC дан ампли­
тудали детектор VI га қуйидаги 
куринищдаги модулланган кучланиш 
берилади: 

U„ = Um-cos2nft=*Ur(l + 
+ т • cos2nFt) • cos 2 л ft, 

бу ерда Ur — модуля цияловчи сиг-
налнинг F частотаси билан ўз-

3.6- раем. Детекторли приёмник-
нинг принципиал схемаси. 



гараетган / частотали модуляцияланган кучланишнинг узгарувчан 
амплитудаси. 

Амплитудали детектор V 1 нинг ўзидан ўтаётган ток миқдори би-
лан унга берилаётган кучланиш орасидаги ночизиқли боғланиш квад­
рат тенглама кўринишига эга бўлсин: 

Н = h + aiu + а2и*> 
Бунга юқоридаги ифодадан UM кучланишнинг қийматини қўйиб, 

қуйидагини ҳосил қиламиз: 
'д = А> + аРт • cos 2л/7 + a2U2

m• cos'nft = /0 + a,[Ur-(1 -f-
+ mcos 2л-F-t)]-cos 2nft +a2[Ur(l + m-cos2nFt) -(cos2nft)2. 

Тригонометрик ўзгартиришларни бажариб, қуйидаги охирги натижа-
ни оламиз: 

/0 + fllt7rcos 2nft + ^ ^ cos 2л(/ — Ғ) + ^ ^ cos 2л(/ + Ғ)+ 

+ ^ cos 2я (2f)t + a2U\ • т • cos 2л Ft + "2 r'm- cos 2л (2/ — F)i + 

+ 2 г cos 2л (2/ + Ғ)* + — + — cos 2n(2f)t + 
1 4 4 

+ -^— cos 2л (2Ғ)/ + -2-Z cos 2я(2/ — 2Ғ)< + 4 
а, £72-т2 

+ -=-* cos 2л(2/ + 2F)t. 

Буларпи соддалащган кўринишда ёзамиз: 

к + 4(f)+т+4f ~ғ>+'з(/+ғ)+»>(2/ -р)+ 
+ i>(2/ + / ) + i\m{2F) + i\(2f - 2Ғ) + i\m\2f + 2Ғ) + 

+ а212
г-т-cos2nFt + <h''m • cos2n{2F)t. (6) 

(6) ифоданинг охирги иккита қўшилувчилари паст часто­
тали (Ғ) токка эга, қолганлари эса унинг юқори частотали 
ташкил этувчиларидир. 

Шундай қилиб, агар амплитудали детекторга фойдали сиг­
нал билан модуляцияланган юқори частотали тебранишлар 
берилса, унинг паст частотали юкланиш-фильтрида токнинг 
мураккаб спектрал таркибидан паст частотали токни ажратиб 
олиш мумкин, яъни радиолиниянинг узатиш томонидаги ташув-
чи частота сигналини модуляцияланган фойдали ахборот сиг-
нали ҳосил қилади. 

Детекторлашда олинган иккиланган частота 2Ғ га эга бўл-
ган паст частотали ташкил этувчи фойдали ахборот сигналига 
ночизиқли бузилишларни киритади, чунки у модуляциялаш 
пайтида бўлмаган. Компонент 2Ғ амплитудаси фойдали сигнал 
амплитудасига нисбатан т/4 марта катта бўлгани сабабли 
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3.7-pacM. Амплнтудали чеклагич (/, 2, 3) ва частота детектори (4, 5, 6) ншини 
тушунтирувчи гра|)иклар. 

узатиш томонидаги ночизиқли бузилишларни камайтириш учун 
нурлантириш қуввати ҳисобига модуляция коэффициентный 
камайтиришга тўғри келади. 

2. Частотали модуляцияланган сигналларни детекторлаш 

Резистив ночизиқли элементнинг гармоник тебранишларга 
реакциясидан частотали модуляцияда фойдали ахборот сигна­
лы жоилаштнрилган кириш сигналининг амплитудаси ўзгармас 
бўлганда ночизиқли элемент тебраниш частота девиациясига 
таъсир кўрсатмайди. 

Бошқача айтганда, диод, транзистор ва шунга ўхшаш қурил-
маларнинг ночизиқлилиги уларга таъсир этувчи кучланиш 
амплитудаси ўзгаргандагина намоён бўлади, шу вақтнинг ўзи-
да эса унинг частота ўзгаришига улар таъсир қилмайди. Агар 
детекторланувчи кучланишнинг ташувчи частотасига нисбатан 
бир қанча бузилган тебраниш контурига частота бўйича модул-
ланган (ЧМ) тебранишлар олдиндан берилса, уларни детек-



торлаш мумкин. Умумий ҳолда, одатдаги частотали детектор 
ўзида иккита асосий элементни мужассамлантиради: танлаш 
қобилиятига эга система, частотали модуляцияни амплитудали 
модуляцияга ўзгартиради; амплитудали детектор. 

Частотали детектор амплитудали детектордан фарқли равиш-
да, сигнал амплитудасининг тасодифий ўзгаришига (масалан, 
унга халақитларга) таъсир қилмаслиги керак. Шунинг учун 
частотали детектор таркибига яна (ЧМ) тебранишлар ампли-
тудаларини чегараловчи қурилма ҳам киради, чунки унинг 
ўзгариши радиоқурилма чиқишидаги фойдали ахборот сигнали-
нинг бузилишига (паразит модуляцияга) олиб келади. 

3.7- расмда амплитудали чегараловчи ва частотали детек-
торларнинг ишлаш жараёнини тушунтирувчи эгриликлар кел-
тирилган. 1-графикда юқориги ва пастки соҳаларда кескин 
сииишларга эга бўлган чегараловчининг вольт-ампер характе-
ристикаси (ВАХ) берилган. Агар бундай чегараловчининг ки-
ришига амплитудаси ўзгараётган (2-график) ЧМ тебранишлар 
берилса, у ҳолда унинг чиқишида ток максимум ва минимум 
(3-график) бўйича чегараланади, бу ҳолда кириш кучланиши 
частотасининг ўзгариш қонуни сақланиб қолади. 

Энди амплитуда бўйича чегараланган ЧМ тебранишлар резонанс 
(хусусий) частота ташувчидан энг катта девиация частотаси AFmiX 
миқдорга фарқланувчи тебраниш контури орқали ўтказилади, яъни 
частота характерикасидаги иш нуқта (ИН) чап томонга силжиган бу-
либ, частота характеристикасининг чизиқли соҳаси ўртада бўлади. 
Контурда амплитудалари кириш сигнали частота девиациясига мута-
носиб ўзгарувчап амплитуда бўйича модулланган тебранишлар юзага 
келадн. Оддий амплитуда детекторига бундай тебранишларни бериб 
биз паст частотали тебранишларни (6-график) оламиз. 

Шуни назарда тутиш керакки, 5-графикда ЧМ тебранишлар 
частотасининг вақт давомида ўзгариш қонуни, 6-графикда эса 
ПЧК кучайтириш учун юборилаётган фойдали сигнал кучла­
ниши кўрсатилган. Частота ўзгаришига тез таъсир кўрсатувчи 
частотали детектор ёрдамида фазали детекторлашни амалга 
ошириш мумкин. Бунинг учун унинг параметрлари мое ҳолда 
танланади. 

3.5-§. МОДУЛЯЦИЯЛАНГАН ТЕБРАНИШЛАРНИ ДЕТЕКТОРЛАШ 
СХЕМАСИ 

Энг кўп тарқалган модулланган тебранишларни детектор-
лаш схемаларидан айримлари билан танишиб чиқамиз. 

Амплитудали детекторлар схемалари. 3.8.-расмда транзис-
торли радиоприёмникларда қўлланилаётган оддий амплитудали 
диодли детекторнинг схемаси келтирилган. 

Олдиндан кучайтирилган амплитудали-модуляцияланган теб­
ранишлар L2 ғалтак орқали, ночизиқли ВАХ га эга бўлган 
юқори частотали диод VI га келади. Детекторнинг чиқишида 
юқори частотали ташкил этувчилар ва паст частотали тебраниш-
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3.8- раем. Амплитудали детекторнинг энг содда схемаси 

лардан иборат бўлган пульсацияланувчи тебранишлар юзага 
келади. Ярим ўтказгичли диод тебранишларнинг «остки» кис-
мини, иккинчи ярим даврларни ўтказмайди, яъни «қирқиб» 
ташлайди. Ҳосил бўлган спектрдаги анод токининг юқори 
частотали ташкил этувчилари конденсатор С 3 орқали массага 
қисқа туташтирилади, паст частотали фойдали сигнал кейинча-
лик ПЧК да кучайтириш мақсадида резистор R1 орқали ўтади. 
Бир вақтни ўзида R3 резистор овоз регулятори бўлиб ҳам хиз-
мат қилади. Rl ва R2 резисторлардан йиғилган кучланиш 
ажратгич а нуқтада тебранишларни паст частотали ташкил 
этувчиси энергиясини олиш ва уни кучайтиришнинг автоматик 
бошқариш (КАБ) занжирига узатиш учун хизмат қилади. 

Кейинги йилларда транзисторлардан кенг фойдаланилмокда. 3.9-
раемда амплитудали детектор схемаларидан бири кўрсатилган. 
Транзистор киришидаги (сток) амплитудали детекторлаш режимида 
кириш (сток) токининг затвор ва оқим (исток) орасидаги кучланиш-
га боғлиқлиги /с = f(U3u) формуласи оркали ифодаланган. Майдон 
транзисторнинг иш нуқтаси затворга берилаётган ўзгармас кучлани-
ши Еш ҳисобига транзистор ВАХ иш нуқтасини пастки эгрилик со-
ҳасига силжитади. Юк,ори частотали амплитуда бўйича модуляция-
ланган тебранишлар детекторнинг чиқишига берилганда, кириш 
(сток)да кириш иш токининг импульелари вужудга келади. Бу им-
пульелар юқори частотали ва паст частотали ташкил этувчиларга 
эга бўлиб, юқори частотали ташкил этувчилар СЗ сиғим орқали кор-
пусга (шассига) ўтказиб юборилади, паст частотали ташкил этувчи­
лари эса (фойдали ташкил этувчилари) Rti актив қаршиликда қайд 
этилиб утиш конденсатори орқали ПЧК га узатилади. 

Частотали детекторлар схемалари. 3.10-расмда амплитуда 
чегаралагичли созланган тебраннш контурларига эга булган 
частота детектори схемаси берилган. Бундай схема сигнални 
амплитуда бўйича чегаралаш билан бир қаторда кучайтириш 
иш тартибида ҳам ишлайди. Бундай бўлишига сабаб, транзис­
тор VT нинг эмиттер занжирида катта сиғим С4 билан шунт-
ланган қаршилик R3 мавжудлигидир. Транзисторни кучайти­
риш коэффициентини сунъий равишда камайтирилиши, яъни 
киришда берилаётган кучланиш миқдорининг ўзгариши, ВАХда-
ги иш нуқтасини чап томонга силжишига сабаб бўлади, бу 
эса ўз навбатида кириш кучланиши амплитудасининг кичрайиши-
га олиб келади. Частотали детекторлаш схемаси юқори часто­
тали нуқтавий диодлар (Д1, Д2) дан ташкил топган ўзаро ре­
зонанс система орқали боғланган икки L3C5, L4C7 тебраниш 
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3.9- раем. Майдон 
транзисторли детектор 
схемаси (а) ва унинг 

ВАХ (б). 

СЗ 

Т 

3.10-раем. Амплитуда чеклагичли созланган тебраниш контурига эга бўлган 
частота детекторининг схемаси. 

контуридан иборат. Схемадан кўринадики, ЧМ детекторининг 
ўзаро симметрик елкаларидан оқиб ўтаётган Ix ва h токлар 
R6 ва R7 қаршиликларда Ub ва U7 кучланиш тушишини вужуд-
га келтиради. Маълумки: 

779=775+ТЛ; U7 = Wt+U,. 



3.11- раем. Частота 
детектори жараёнинипг 
вектор диаграммаси. 

Бу ерда t7j ва U2 — L4 контур ғалтагининг юкори ва пастки 
қисмларидаги кучланишлар. 

U6 ва U7 кучланишлар вектор катталиклар бўлгани сабабли, 
ЧМ детекторнинг елкаларига таъсир этаётган кучланишларнинг 
вектор диаграммасини қурамиз (3.11-раем). Бундай вектор ди­
аграмма орқали боғланган контурлн частота детектори ва тебра-
нишлар частотаси орасидаги боғланишни тушунтириш мумкин, а 
диаграмма модуляция бўлмаган ҳолат учун келтирилган, бунда 
частота девиацияси (АҒ) нолга тенг. Бунга сабаб L4 ғалтак-
нинг ўртасига тўғри келган кучланишлар Ux ва U2 тескари 
фазага эга. Натижада детектор елкаларидаги U6 ва U-, кучла­
нишлар ўзаро теиг, чиқишидаги кучланиш эса уларнинг айир-
масига тенг бўлгани сабабли нолга тенг. 

3.11-расмда берилган вектор диаграммадан тебранишлар 
частота бўйича детекторланганда частота девиацияси (—&Ғ) 
манфий бўлган ҳолда «учинчи» битта импульс ажралиши кўр-
сатилган. 

4-б о б. ЭЛЕКТР СИГНАЛ КУЧАЙТИРГИЧЛАРИ 
4.1-§. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР 

Радио қурилмаларнинг асосий вазифаларидан бири кам 
қувватли электр сигналларни кучайтиришдир. Кучайтириш 
жараёни электр сигналлар кучайтиргичларида ёки электрон 
кучаитиргичлар деб номланувчи схемаларда, курилмаларда 
амалга оширилади. 

Кучаитиргичлар вазифасига кўра ток, кучланиш ва қувват 
кучайтиргичларга бўлинади. Бундан ташқари, кучайтирилиши 
керак бўлган частоталар спектрига кўра паст (овоз) частотали 
кучаитиргичлар (ПЧҚ), юқори (радио) частотали кучаитир­
гичлар (ЮЧҚ) оралиқ частотали кучаитиргичлар ва бошқа 
турларга ажратилади. Агар кучайтирилаётган сигнал спектри 
жуда катта (10 мГц дан ортлқ) бўлса, уни кенг полосали кучаи­
тиргичлар деб юритилади. Импульсли кучайтиргичларнинг бар-
часи ана шуларга мисол бўла олади. Схемаларни тузилиши ва 
йиғилишига кўра резисторли, трансформаторли, дроселли ва 
бошқа кучайтиргичларга ажратиш мумкин. 

Кучаитиргичлар ишини қуйидаги техник кўрсаткичлар белгилайди: 



кучайтириш коэффициента, кириш ва чиқиш параметрлари, ўтказиш 
полосаси (кенглиги), сигналларнинг бузилишлари, кучайтиргич 
Ф.И.Қ. Кучайтириш коэффициента (К) ни кириш сигнали параме-
трларининг кучайтирилишига кўра: кучланиш (К и), ток кучи (/(;) 
ва кувват (К ) бўйича кучайтириш коэффициентларига ажратиш 
мумкин. Масалан, кучланиш бўйича кучайтириш коэффициента ку­
чайтиргич чиқишидан олинган кучаитирилган кучланишии, унинг 
киришига берилаётган кучайтирилиши керак бўлган кучланиш миқдо-
рига нисбати билан ўлчанадиган катталикдир: 

К, 
и кнр 

|' ч̂нқ КИРИШ в а чнқиш ток катталиклари / 
аьтаргичнинг кириш ва чиқиш қаршиликлари в 
ди. Ўтказиш полосаси (Л/) деб, ўзининг максимал 

кир ' чиқ 

Юқоридаги курсатилган усулда /С; ва Қ ларни ҳам аниқлаш мум­
кин, 

Кучайтиргичларнинг кириш ва чиқиш пагаметрлари. Бупдай пара-
метрларга кириш га чиқиш кучланишларини номинал катталиклари 
/ / кириш ва чнкиш ток катталиклари /...._; 1 ҳамда ку-

мисол бўла-
1 

кийматидан —= 
У 2 

(0,707) марта камайиши мумкин бўлган кучайтириш коэффициентили 
частоталар диапазонига айтилади. Бундай диапазон сигнал спектри-
нинг жуда ҳам яхши кучайтириладиган частота полосасини аииқ-
лайди 

' ' max / шш 
4.1.-расмда частотали кучайтиргичнинг амплитуда-частота 

характеристикаси келтирилган. 
Сигналлар бузилиши. Схема бўйлаб фойдали сигнал ўтиши 

натижасида кучайтиргич томонидан сигналларнинг бузилиши 
схемада сигналнинг ўтиши жараёнида, унинг шаклининг ўзга-
риши орқали билинади. Бузилишлар ночизик/ш частотали ёки 
фазали бўлиши мумкин. 

Ночизиқли бузилишлар схема элементлари (транзисторлар, 
радиолампалар, трансформа-
торлар ва ҳ. к.) вольт-ампер 
характеристикаларининг но-
чизиклилиги туфайли вужудга 
келади. Бундай характеристи-
каларда ночизикли участкалар 
мавжуд бўлиб, чиқиш сигнал-
лари шакли мутаносиб бўлма-
ган ўзгаришларга учрайди. 
Натижада кириш сигнали 
шакли чиқишда бузилган кў-
ринишда бўлади. Кучайтиргич 
схемаларидаги реактив эле- 4.1-раем. Паст частотали кучайтиргич-
ментлар (сиғим, индуктивлик, нинг ча:тота характеристикаси. 



трансформаторлар ва ҳ. к.) сигналнинг частота ўзгаришига — 
бузилишига сабабчи бўлади. Бундай бузилишларни кучайтир-
гичнинг частота характеристикаси графигини қуриш орқали 
кўрсатиш мумкин (4]-расм). 

Графикдан кўринадики (Jmtx ва /min) паст ва юқори частота 
участкаларида кучайтиргичларнинг кучайтирищ коэффициенти миқдо-
ри камайиб кетади, бунга сабаб ана шу участкаларда схеманинг 
реактив қаршиликлари таъсирининг сезиларлигидир. Реактив элемент-
лар турли частоталн сигналларни фаза бузилишларига учрашига ҳам 
сабаб бўлади. 

Даврий бўлмаган кучайтиргичлар 

Даврий бўлмаган кучайтиргичлар схемасинингсоддалиги ва 
электр курсаткичларининг яхшилиги туфайли паст ёки юқори 
частоталн сигнал кучланишлари бошланғич пайтда, маълум 
чегарагача кучайтиришда қўлланилади. Бундай кучайтиргичлар 
биқутбий ёки майдон транзисторлари, радиолампалар асосида 
йиғилади. Улар микросхемалар (кучайтиргичлар тўплами) тар-
кибида ҳам бўлади. 4.2 - расмда бир каскадли, транзисторли, 
паст частоталн даврий бўлмаган кучайтиргичнинг схемаси 
кўрсатилган. Бундай_ кучайтиргичларнинг давриймас дейили-
шига сабаб, резонанс хусусиятига~эга оўлмаган~актив қгГрши-
Жкни коллектор (анод) занжирида жойлашганлигидадир. 
Коллектор занжиридаги актив қаршил_ик__асосий_ элемент ҳисоб-
ланади. • 

Схема элементлари ва уларнинг вазифалари: 
1. VT—биқутбий, р-п-р типидаги транзистор кучайти-

рувчи элементи бўлиб, унинг асосида кучайтиргич схемаси 
йигилган. Кучайтириш жараёни хусусиятларига кўра занжирга 
транзисторлар УЭ (УИ) умумий эмиттер, УБ (УЗ) умумий 
база ва УК (УС) умумий коллектор схема бўйича уланиши 
мумкин. УЭ (УИ) бўйича уланганда, сигнал кучланиш бўйича 
яхши кучайтирилади. 

2. С1, С2 — ажратгич (ўтиш) конденсаторлари бўлиб, кучай­
тириш каскадларини доимий ташкил этувчисини бир-биридан 
ажратиш учун хизмат қилади. Ажратгич конденсаторларининг 
иш принципи, ток манбаи кучланиши қийматидан кам бўлма-
ган иш кучланишига мослаштирилган бўлиб, кучайтирилаёт-
ган сигналларга жуда кам реактив (сиғимли) қаршилик кўр-
сатиш лозим, яъни сиғими транзисторли кучайтиргичларда 
10,0 мкФ гача, лампали кучайтиргичларда эса 0,1 мкФ гача 
бўлиши керак. 

3. Rl', R1" — база кучланишининг тақсимлагич қаршилик-
лари бўлиб хизмат қилади. Улар транзистор базасидаги кучла­
ниш қийматига таъсир этиб, уни маълум белгиланган иш тар-
тибида ишлашга мажбур этади. Бу қаршиликлар катталикла-
ри қуйидаги формулалар орқали аниқланади: 



# / ' = -Л—^эО;(кОм); RV = ^ 0 ( к 0 м ) , 
7БО + 7д /д 

бу ерда Ек — ток манбаи кучланиши (В), £/БЭО — трянзистордаги 
иш нуқта ҳолатини аниқлайдиган кучланиш, / Б 0 —тинч иш тарти-
бидаги база токи, / —ажратгич (тақсимлагич) занжири токи. 

4. R2— эмиттер занжиридаги қаршилик бўлиб, иш нуқта-
си температурасини стабиллайди. Унинг қийматлари бир неча 
юз Омдан, бир неча кОм гача бўлади; 

5. С2 —эмиттер занжири конденсатори (сиғими) транзисторнннг 
эмиттер занжиридан оқиб ўтаётган токини, ўзгарувчан ташкил этув-
чиси буйича ток стабилизатори бўлиб хизмат қилади, унинг сиғими 
қуйидаги формуладан аниқланади: 

бу ерда /п — кучайтирилаётган сигналнинг энг паст частотаси; 
С2 — қиймати 10,0 кмФ атрофида бўлади; 
6. R 3 — кучайтириш каскадининг асосий (юкланиш) қаршилиги 

бўлиб, ундан кучайтирилган кучланиш катталиги олинади. 
R3 қийматининг иш тартибида Қирхгофнинг қуйидаги 

EK-Lo^3 + UK0+l3o.R2 
шартини бажарадиган қилиб олинади. Кўп занжирларда R3 нинг 
қиймати 1,5 дан 10,0 кОм бўлади. 

Даврий бўлмаган кучайтиргичларнинг ишлаш принципи 

Электр тебранишларини кучайтирувчи транзисторли кучайтиргич­
ларнинг ишлаш принциплари коллектор занжиридаги (/J ток қий-
мати билан база- эмиттер занжирига берилаётган кириш кучланиши 
(УБ Э ) орасидаги боғланишга асосланган. Агар эмиттер занжирида 
(v ) сигнал бўлмаса, ундан (/эо ) эмиттер токи, коллектордан эса 
( / J коллектор токи оқиб ўтади. R1' ьа R 1" қаршиликлар ҳосил 
қилаётган силжиш кучланишининг (0,5 В га тенг) маълум қиймати-
да бу токлар тахминан тенг бўлади; яъни, / Б о <<( / э о бўлгапи учун 
/ к о ~ / э о • R 3 актив (нагрузка) қаршилигидан ток (/қо ) оқиб ути­
ши туфайли доимий кучланиш тушиши вужудга келади. Буни 
занжирнинг бир қисми учун Ом қонуни орқали ифодалаш мумкин: 

Агар транзисторнннг киришига иш нуқтасини силжитувчи кучланиш 
оБЭС билан бирга сигнал (УКИР) ни берадиган бўлса, унда эмиттер 
занжиридан оқиб ўтаётган ток миқдори ўзгаради. Бу ҳолатда эмит-
тердан чиқаётган тешиклар концентрация миқдори ўзгаради, нати-
жада коллектордаги токнинг миқдори ҳам ўзгарганлигини кўрамиз. 



Бунга сабаб кирищ тебранишларининг эмиттер ўтишидаги тормоз-
ловчи майдон таъсирининг ортиши ёки камайишидир. Бундан қуйи-
даги хулосага келиш мумкин: транзисторнинг ана шундай иш тар-
тибига мое (транзистор ВАХ нинг чизиқли ўзгарувчи участкасида) 
келган вақтида коллектор занжиридан оқиб ўтаётгаи (/к) токпинг 
ўзгарувчан ташкил этувчисининг шакли кириш сигналиникига ўх-
шаш бўлади. Коллектор токининг ўзгарувчан ташкил этувчиси R3-
акгив қаршиликдан ўтганда кириш сигналини (окир) ўзгаришига ай-
нан ўхшаш чиқиш кучланиши (v ) ни ҳосил қилади. Чиқиш куч-
ланишининг узгартирувчан ташкил этувчиси коллектор занжиридан 
СЗ сиғим (ўтиш сиғими) орқали ўтиб, кучайтириш каскадига ўтади. 
Юқорида келтирилаётгаи схеманинг паст частотали кучланиш бў-
йича кучайтириш коэффициентини аниқлаймиз: 

А„ = 
кир 

Агар / к » / э ни эътиборга олсак, юҳоридаги ифэдани қуйидагича 
ёзиш мумкин: Ки~ -—; бу ерда гэ — транзисторнинг эмиттер 

э 
базаси участкасидаги кириш қаршилиги, R 3 — нагрузканинг актив 
қаршилиги булгани сабабли Кц^> 1 бўлади. Юқоридаги ифодаларни 
эътиборга олсак, кучайтиргич схемаси ёрдамида кириш сигналининг 
қувватини ҳам кучайтириш мумкинлигинп кўриш мумкин: 

Яч и к ll-R3 R3 

' КИр ' э 9 Э 

бу ерда шуни айтиш зарурки, кириш сигналини кучайтириш, схема­
ми ташкил этгап барча элементларнинг актив иштирокида амалга 
оширилади (кучайтириш фақат транзистор ёрдамида бўлади деган 
тушунча нотўғри). Кучайтириш жараёпи ток манбаи Ек энергиясини 
истеъмол қилиш оркали амалга оширилади. Транзистор бу ерда 
бошқарувчи функцияни бажаради, яъни кичик қаршиликли кириш 
занжирига берилаётган кучланиш (кучеиз кириш кучланиш) таъсири-
да катта каршиликли коллектор занжиридан оқиб ўтаётган ток миқ-
дорининг ўзгаришига олиб келади. Транзистор кириш қаршилигини 
чиқиш қаршилигига трансформациялаётгандай бўлиб туюлади. «Тран­
зистор» сўзи инглизча «transfer of resistor» сўзидан олинган бўлиб, 
«қаршилик трансформатори» деган маънони беради. 

Транзисторлар асосида йигилган даврий бўлмаган кучайтиргичлар 
транзисторли РЭА ларда юқори частотали тебранишларни кучай-
тиришда ҳам ишлатилади. Бундай ҳолларда кириш ва чиқиш қар-
шиликлари хусусиятларини эътиборга олиш керак. Юқори частотали 
тебранишларни кучайтириш коэффициентларини қуйидаги ифода орқа-
ли аниқлаш мумкин: 



Кп=-

V 
к 

~2 я/2 -С, пар 
2 

s экв 

бу ерда Қ — ўрта частотали тебранишларни кучайтириш коэффициен­
та» С —схеманинг юқрри частотали тебранишларни кучайтиришда 
қаршилик қиладиган «паразит» 
эквивалент ўтказувчанлик. 

сиғими; g — схема чиқишидаги 

4.2-§. ТАНЛОВЧАН КУЧАЙТИРГИЧЛАР 

Танловчан кучайтиргичлар РЭА ларнинг жуда кенг соҳала-
рида ишлатилмоқда, бунга сабаб, улар тор полосадаги спектр-
ларни кучайтиради. Бундай кучайтиргичларнинг чиқишидаги 
«юкланиш» бўлиб резонанс бера оладиган система ҳисобла-

4.2- раем. Тра:;эиггорли даврий булмагап кучайтиргичнинг 
схемаси. 

4.3- раем. Резонанс кучайтиргич схемаси. 

IQ 



нади. Резонансҳодисасига кўра тор полосадаги сигналлар ичи-
дан керакли частотадагиси танланади ва кучайтирилади, шу-
нинг учун ҳам уларни кўпинча резонансли кучайтиргичлар деб 
юритилади. Кучайтиргичларнинг резонанс системаси бир кон-
турли ёки ўзаро боғланган бир неча контурли бўлиши мумкин. 
Улар вазифасига кўра контурлар частота бўйича мосланувчи, 
бошқарилувчи ёки маълум частотага созланган бўлади. Бундай 
кучайтиргичлар икки турга бўлинади: бир контурли-резонанс-
ли кучайтиргичлар; икки ёки ундан ортиқ контурли-полосали 
кучайтиргичлар. Бу иккала тур кучайтиргичлар транзисторлар, 
лампалар ёки микросхемалар базасида йиғилади. 

1. Резонансли кучайтиргичлар 

4.3-расмда биқутбий транзистор асосида йиғилган, бир тебранищ 
контурли частота бўйича С0 конденсатор ёрдамида мосланувчи, юқо-
ри частотали, резонансли кучайтиргич схемаси кўрсатилган. Бу схе-
манинг айрим элементлари даврий бўлмаган кучайтиргичларда уч-
райдиган номлар билан номланади ва уларпинг вазифалари хам бир 
хил. 

Даврий булмаган кучайтиргичлардан фаркли резонанс кучайтир-
гичлардаги схемаларда ўзининг хусусий частотасига зга бўлган резо­
нанс контурлари мавжуд бўлиб, уларнинг тебраниш частотаси қуйи-
даги ифода орқали аниқланади: 

Схемадаги ўзгарувчан сиғимли Сп конденсатор ёрдамида ихтиё-
рий резонанс часто гага эришиш мумкин. Агар частота спектрини 
жуда катта диапазонда ўзгартириш талаб этилса, у ҳолда С0 билан 
бирга индуктивлик L0 ҳам ўзгариши мумкин. Масалан, радио қурил-
маларида мавжуд ғалтакларни коммутациялаш натилсасида, турли 
тўлқинлар диапазонини танлаш (ДВ, СВ, KB ёки УКВ) мумкин ва 
шу тўлқин диапазопидаги ихтиёрий станцияпинг частотасига С0 ёр­
дамида созлаб олинади. Маълумки, кучайтиргичларнинг ғалтаклари 
ичида созланувчи, ҳаракатланувчи ўзак жойлаштирилган бўлиб, иш-
лаб чиқариш корхонасида индуктивлиги маълум булган (керакли 
индуктивликдаги) ғалтак тайёрланади. Индуктивлик ғалтаги ва ўзга-
рувчан сиғимли конденсатор ўзаро параллел ёки кетма- кет уланиши 
мумкин; параллел уланганда токлар резонанси, кетма-кет уланганда 
кучланишлар резонанси ҳосил бўлади. 

Траизисторнинг чиқиш қаршилиги билан навбатдаги каскаднинг 
кириш қаршилигини ўзаро тенглаштириш мақсадида кўиинча тебра­
ниш контурларини тўлиқ уламаслик ҳам мумкин. Кўпинча PI, P2 
улаш коэффициентлари схемаларда учраб туради, агар контур тўлиқ 
уланса, уланиш коэффициенти Р = 1 бўлади. 



Резонансли кучайтиргичнинг ишлаши 
Юқрри частотали кириш кучланиши ўтиш конденсатори С1 ор-

қали транзистор VT га узатилади. Бу вақт оралиғида ўзгариш ху-
сусиятига эта бўлган кучланиш транзистор орқали ўтаётган токни 
ўзгаришига (айрим вақтларда бутун занжир бўйлаб оқаётган ток 
ўзгаришига) таъсир кўрсатади. Коллектор токининг /к ўзгарувчан 
ташкил этувчиси резонанс контур (L0 C0) орқали ўтиши натижасида 
резонанс частотасида юкрри эквивалент қаршилик ҳосил қилиши 
мумкин. Бунинг учун контурнинг хусусий (L) частотаси станция 
тарқатаётган юқори частотали сигнал (/с) билан мое тушиши керак, 
яъни резонанс шарти бажарилиши лозим. Бу вақтда реактив қар-
шиликлар қийматлари автоматик равишда тенглашиши керак: 

о с 0 

Контурнинг эквивалент каршилиги 2Э ни частотага боғлиқлиги 
раемда келтирилган (4.4-раем). Частота резонанси вужудга келиши 
(f = /с) натижасида резонанс токи пайдо бўлади ва катта эквивалент 
каршилиги 20 да юқори частотали кириш кучланиши U дан К 
марта ортик, кучланиш U вужудга келади. Резонансли кучайтир­
гичнинг кучланиш бўйича кучайтириш (Ки) коэффициенти қуйидаги 
формула орқали аниқланади: 

KU = PlP2-S-p-Q3t 

бу ерда PI, P2 — контурни улаш коэффициенти, 5 транзистор ха-
рактеристикаси, МА (В), р — контурнинг қаршилиги (кОм), Q3 — 
— контурнинг эквивалент асиллиги. 

Фараз килайлик, кучайтириш каскади КТ312 транзистор асосида 
-» с ,МА 

ииғилган булсин, унинг тиклик характеристикаси i = lo-g-
эканлигини эътиборга олиб, р = 300 Ом иа Q3 = 100 бўлган замо-
навий тебраниш контуридан фойдаланган вақтимизда PI = Р2 — 1 

\—2if -А 
й*- f 

4.4-раем. Кучайтириш коэффициентшшнг частотага боғлиқлик 
графиги: 

а —умумий кўрнниши, б— аенллигига боглиқлигн. 



бўлганда кучайтириш коэффициента Қ и = 450 бўлишини кўришимиз 
мумкин. Бундан шундай хулоса қилнш мумкин, резонансли кучай-
тиргичлар берилаётган сигнални бир неча юз марта кучайтириш қо 
билиятига зга. Шунинг учун хам улар РЭА ларда юқори частотали 
тебранишларни кучланиш параметрлари бўйича кучайтиришда ишла-
тилади. 

2. Полосали кучайтиргичлар 
4.5 - раем, а да ўзаро боғланган иккита контурли L0C0 поло­

сали кучайтиргичларнинг схемаси кўрсатилган. Полосали 
кучайтиргичлар резонансли кучайтиргичлардан фарқли ра-
вишда тебраниш контурлари ГОСТ томонидан қабул этилган 
маълум частотага созланган бўлади, яъни иш жараёнида улар 
қайта созланмайди. Масалан: РЭА ларда полосали фильтрлар 
(тебраниш контурлари) стандарт 10,7±0,1 мГц, 465±2 кГц, 
6,5±0,1 мГц ли оралиқ частоталарга, телевизион қурилмаларда 
эса 6,5; 35,5; 37 ва 39 мГц частоталарга созланади. 

Полосали кучайтиргичларда транзисторлар ва юқори часто­
тали радиолампалар кучайтиргич асбоблари сифатида фойда-
ланилади. Ҳар қандай полосали кучайтиргичнинг ишлаш прин-
ципи қуйида кўриб чиқиладиган кучайтиргичникига ўхшаш. 
Бизни мисолимизда кучайтирувчи асбоб сифатида п типдаги 
майдонли транзистордан фойдаланилган. Оралиқ частотали 
кучсиз кириш сигнали (айтайлик 465 кГц) транзистор база-
сига берилади ва сигналнинг қутби ва катталигига хос электр 
ўтказувчанликни ўзгартирувчи электр майдони ҳосил бўлади. 

Транзистор капали электр ўтказувчанлигининг ўзгариши натижа-
сида ундан оқиб ўгаётгап ток модуляцияланади. Сток (кириш) токи-
нинг ташкил эту^чиси оралиқ частотага созланган сигнал фильтр 

4.5- раем. Полосали к^чштиргичнинг 
схемаси (а) ва резонанс тавсифи (б) 



контур Ln Сп дан ўтиб, кириш сигналининг частотаси ва амплиту-
даси бўйича ў:гаради. Натижада параллел коптурда резонанс токи 
ҳосил "булиб, L0 контур атрофида кучли магнит майдони вужудга 
келтиради. Қонтурлар орасида (ёнма-ён жойлашган) индуктив боғ-
лапиш бўлгани сабабли иккинчи контурда индукцион ЭЮК ҳосил 
бўлади. L С контур оралиқ частотага созланган бўлиб, унда ҳам 
резонанс ҳодисаси юз беради ва кучайтирилган сигнал ҳосил бўлади. 
Контурлар оралиғини (ғалтакларни бир-бирига яқинлаштириб) ўз-
гартириб, кучайтиргичнинг ўтказиш полосасини бошқариш мумкин. 
4.5- раем, б да полоеали кучайтиргичнинг резонанс характеристикаси 
берилган. Бундам ташқари, расмда хар хил боғланишлар параметрида 
0,707 Д7Л' сатҳида ўтказиш полосасини (Д/) ўзгариши кўрсатилган. 

Ихтиёрий боғланиш полоеали кучайтиргичнинг резонанс 
характеристикаси бир контурли резонанс кучайтиргичга нис-
батан яхши тўртбурчак шаклида бўлиб, юқори сезгирликка 
эга. Полоеали кучайтиргичлар телевизор, радиоприёмникнинг 
оралиқ частотали кучайтиргичларида ва радиоаппаратларнипг 
юқори частотали трактида ишлатилади. 4.6- расмда тўплаи-
ган селекцияли, тўрт бўғинли фильтр (ТСФ) га эга бўлган 
полоеали, транзисторли кучайтиргич схемаси берилган. Бу 
кучайтиргич билан юқори частотали сигнални кучайтиришнинг 
резонанс принципи юқоридаги кўриб чнқилган схемаларники-
дан фарқ қилмайди. Лекин кучайтиргич чиқиш занжиридаги 
боғланган контурлар системасининг бундай тузилиши бур-
чакли коэффициента анча катта бўлган резонанс харак-
теристикасини олишга имкон беради, бу эса юқори танловчан-
ликни ва сигнални кучайтиришни юқори сифатли бўлишини 
таъминлайди. Узаро индуктив-сиғим алоқалари ёрдамида элек­
трик боғланган ва сигнал частотасига созланган индуктив 
галтаклар L ва конденсаторлар С дан тузилган бўғинлар 
фильтр элементлари бўлиб ҳисобланади. Автотрансформаторнн 
уланиш схемалари кучайтиргичнинг кириш ва чиқишидаги 
тўлқин қаршиликларини ва бўғинларни бир-бири билан ўзаро 
мослаштириш имконини беради. 

4.6- раем. Тўпланган селекция фильтри (ТСФ) полоеали 
кучайтиргич схемаси. 



ТСФ ли кучайтиргичлар транзисторли приёмникларнинг ора-
лиқ частотали кучайтиргичларида қўлланилади. 

4.3-§. ТРАНСФОРМАТОРЛИ ВА ДРОССЕЛЬ КАСКАДЛИ 
КУЧАЙТИРГИЧЛАР 

Катта қувватли сигналлар даврий бўлмаган кучайтиргичларнинг 
нагрузка қаршилигида коллектор (анод) токининг доимий ташкил 
этувчиси ҳисобига катта қувват ажралиб чиқади. Шунинг учун те-
жамли РЭА да актив нагрузка Rfl ўрнига трансформатор ёки дрос­
сель қўлланилади. 
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4.7- раем. Трансформагорли кучайтиргич схемалари 

Яиқ. 

-' 

4.7- раемда трансформатор асосида бажарилган трансфор-
маторли кучайтиргич берилган. Трансформатор чулғамларида 
кичик қаршиликли мис сим қўлланилганлиги сабабли, доимий 
токнинг ташкил этувчиси кичик бўлади, бу эса ўз навбатида 
дроссель ва трансформаторда кам энергия сарф бўлишига олиб 
келади. Пасайтирувчи трансформаторнинг схемада {W2<^W1) 
қўлланиши кучайтиргич колл,екторининг ^юқори эквивалент 
қаршилигини паст Омли кучайтиргич юкланиш қаршилиги би-
лан (масалан, радиокабель ёки динамик ғалтак) мослаш учун 
керак. Трансформаторли кучайтиргичлар нкки типга: бир такт-
ли ва икки тактлига бўлинади. Берилган чиқиш қуввати, рух-
сат этилган ночизиқли бузилишлар, РЭА нинг тежамли ишла-
шига қараб у ёки бу схема кучайтиргичлари ишлатилади. 

1. Бир тактли трансформаторли кучайтиргич 

Бир тактли трансформаторли кучайтиргичлар сигнални куч-
ланиш параметри бўйича кучайтирувчи (каскадлараро кучай­
тиргич) ва қувват параметри бўйича кучайтирувчи (чиқиш 
кучайтиргичи) кучайтиргичлар сифатида ишлатилади. Каскад­
лараро кучайтиргич паст частотали ва юқори частотали сиг­
нални кучланиш параметри бўйича олдиндан кучайтиришда 
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4.8- раем. Бир тахтли трансформаторли чиқиш кучайтиргичнинг схемаси. 

фойдаланилади. Каскадлараро кучайтиргичда юқори қувватлн 
паст частотали транзисторлар ва паст частотали ўзакли транс-
форматорлар қўлланилади. Бу трансформаторлар бир ёки 
иккита симметрии иккиламчи ўрамга эга (4.8-расм а,б,в). 

4,8-раем, б да кўрсатилган икки симметрик ўрам (w 2) (\v3) 
га эга бўлган каскадлараро транзисторли кучайтиргич, фазоин-
версли каскад сифатида ишлайди. Каскад чиқишида иккита 
тенг, лекин қарма-қарши фазали кучланиш ҳосил бўлади. Бун-
дай схема чиқишдаги икки тактли каскадларни олдинги кас­
кад билан мослаштириш учун зарур. 

Каскадлараро кучайтиргичнинг транзистор базасида сигнал бўл-
маганда, унинг коллекторидаги кучланиш Ек га яқин бўлади. Бу 
вақтда трансформаторнинг иккиламчи чўлғамидаги чиқиш кучланиши 
^чиқ иолга тенг бўлади. Транзистор базасига сигнал берилганда 
коллектордаги ток киришдаги сигнал такти бўйича ўзгариб, транс­
форматорнинг бирламчи чўлғамида (ТР) ўзгарувчан кучланиш ҳосил 
қилади ва унинг иккиламчи чўлғамида кучланиш К марта кучайиб 
трансформацияланади. 

4.9- расмда трансформаторли каскадлараро кучайтиргичлар-
нинг чизиқли бузилиши кам бўлган ҳол учун (А класс) ВАХ 
ни чизиқли қисмида ишлаши кўрсатилган. Чиқиш трансфор-
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4.9- раем. Кучайтиргичшшг «А» класс-
да ишлашини тушунтирувчи график. 

маторига эга бўлган кучайтиргичлар кжланиши сифатида, 
одатда энергия ўзгартиргичи ишлатилади. Масалан, радиоаппа-
ратларда динамик карнай ёки колонка, радиотарқатгичда тўл-
қин тарқатувчи антенна ва ҳ.к. дан 'фойдаланилади. 

Бу ҳолларда трансформаторли кучайтиргичлар юкланишида 
энг кўп берилган қувват ҳосил бўлади. Шунинг учун бундай 
каскадлар чиқиш ёки қувват кучайтиргичлар дейилади. Уларга 
олдиндан кучланиш бўйича кучайтирилган сигнал берилади. 
Чиқиш трансформаторининг бирламчи чулгами (w}) иккилам-
чи чўлғамига (да2) нисбатан анча кўп. Трансформаторнинг ик-
киламчи чўлғами йўғон, оз ўрамли мис симдан иборат бўлгани 
учун у энг кўп фойдали қувват ажратади. 

Сигнални қувват бўйича кучайтирувчи схема қуйидагича ишлай-
ди. Трапзисгорнинг базасига кириш сигнали берилиши натижасида 
унинг базасига эмиттер томонидан узатилаетгаи тешиклар сони Р 
ўзгаради, натижада коллектор токининг катталиги хам кириш сигна-
лига мое равишда узгаради. Коллектор токи /к чиқиш трансформа­
торининг бирламчи чулғамидан ўтиб, берилган юкланишида талаб 
қилинаётган кучланишдан бир неча марта ортиқ кучланиш тушиши-
ни таъминлайди. Схемада пасайтирувчи, паст частотали трансформа­
тор кўллаш кучланишни нормал ҳолатга келтиради, бу эса юкла-
нишдаги токнинг ортишига олиб келади. Натижада сигнални ток 
ёки кучланиш ҳамда қувват бўйича кучайтириш имкони яратилади. 
Бирламчи чулғамда ҳосил бўлган магнит майдон иккиламчи чулғам-
ларда ЭЮҚ индукциялайди ва у ўз навбатида карнай ўрамлари 
орқали ток оқиб ўтишига сабаб бўлади. Натижада карнай ғалтаги-
даи ток оқиб ўтиши электромагнит тўлқинларнипг акустик товуш 
•тўлқинларига айланишига сабаб бўлади. 



4.10-раем. Икки такт л и чнқиш кучайтир-
гичининг схемаси (а) ва унинг ишлаш пра-

фиги (б). 

2. Икки тактли қувват кучайтиргичлари 

Радиоқурилмаларда катта чиқиш қув-
ватини олиш учун икки тактли кучайтир-
гичлардан фойдаланилади. Паст часто-
тали қувват транзисторлари асосида ясал-
ган икки тактли қувват кучайтиргич-
нинг схемаси 4.10-раем, а да курса-
тилган. 

Схема деталлари: Tpl—каекадлараро 
мослаштирувчи трансформатор; Тр2 — чи-
киш трансформатори; Гр 1, Гр2—парал-
лел уланган радиокарнайлар; Сх — блоки­
ровка конденсатори (ажратгич конденса-
тори); С2 — кучайтиргичнинг частота ха-
рактеристикасини корректирловчи сиғим; 
R 1 ва R 2 — базанинг ўзгармас силжиш 
кучлапиши резисторлари. 

Схеманинг ишлаши. Кучайтиргич силжиш кучланиши берилиши 
ҳисобига В режимда ишлайди. 4.10-раем, б да В режимда ишла-
ётган кучайтиргичнинг диаграммаси келтирнлган. Каекадлараро мос­
лаштирувчи трансформатор Тр 1 нинг иккиламчи чулғамини ўрта 
нуқтаси ўзгарувчан ток бўйича блокирловчи конденсатори С 1 орқа-
ли транзисторларнинг эмиттерлари билан уланган. Шунинг учун 
транзисторлар VI, \'2 базасига берилаётган ўзгарувчи паст часто-
тали кучланишлар с/кир1, f/KHp2 180° силжиган, яъни қарама- қарши 
фазада берилади. Транзисторларнинг база-эмиттер кучланищларини 
бундай фазавий мупосабатларида улар навбат билан очилиб (ишга 



^ушиб), ўзининг коллектор занжирида чиқиш трансформатори Тр 2 
ирламчи чулғамининг иккита ярим қисмларида қарама- қарши йўна-

лишларда ўтувчи ўзгарувчан ток ҳосил қилади. Шунингдек, транс-
форматорнинг иккиламчи чулғамида w2 нагрузкадан ўтаётган ток-
нинг йўналишини ўзгартирадиган қарама- қарши фазали ЭЮК ҳосил 
бўлади. Транзисторлар навбатма-навбат кшлаб, ярим даврли сиг-
налларни қувват параметри бўйича кучайтиради, чиқиш трансфор-
маторининг иккиламчи чулғамидаги ток зса, кириш кучланищи шак-
лини такрорлайди. 

Идеал ҳолда коллектор кучланишининг фойдали иш коэффициен-
ти бирга тенг бўлиши мумкинлиги ҳисобга олинеа, схеманинг мак-
симал ФИҚ т|макс == 0,785 бўлади. Бу А класс тартибида ишлаёт-
ган кучайтиргич ФИК дан юқори бўлиб, сигнал йўқлигида ҳам кат-
та тинчлик токи ўтишидан далолат беради. Натижада манбанипг 
энергия сарфи ортиб кетади. 

Икки тактли схема бир тактли схемага нисбатан чиқишда 
фойдали қувватни икки марта оширади, токнинг иккинчи гармо­
ника билан боғлиқ ночизиқли бузилишларини камайтиради, 
кучайтиргичнинг иккинчи гармоника билан боғлиқ бўлган ночи-
зиқли бузилишларини камайтиради ва ниҳоят транзистор орқа-
ли нисбатан катта токларни ўтказиши натижасида улар кетма-
кет ярим давр фарқи билан ишлайди. Бу эса транзисторнинг 
к,изимасдан ишлашини таъминлайди. 

3. Микросхемалар асосида йиғилган кучайтиргич каскадлари 

Кейинги вақтларда радиоприёмник қурилмаларида аналог 
интеграл микросхемалар кенг қўлланилмоқда, улар базасида 
эса радиоаппаратларнинг турли хил каскадлари, шу жумладан 
кучайтиргичлар яратилмоқда. 

4,11-расмда КП9 серияли интеграл микросхема асосида 
ясалган паст частотали резисторли кучайтиргичнинг принци-
пиал схемаси кўрсатилган. Микромодуль К1УС191 ни турли 
тартибда ншлатиш учун мулжалланган, шунинг учун унинг 
иккита қўшимча 5 ва 12 чиқиқлари бор. Ташқи деталлари ўр-
матма конденсаторлар CI, C2, СЗ дан тайёрланган, Схеманинг 
ишлаши юқорида кўриб ўтилган схемага ўхшаш. 4.11-расм, 
б да К2УС242 микросхема асосида тайёрланган резонансли 
кучайтиргичнинг яна бир схемаси берилган (штрих чизиқ би­
лан ажратиб кўрсатилган). Микросхема 9 та чиқиққа битта 
кремнийли транзисторга эга булиб, юқори частотали тебраниш-
ларни кучайтириш учун мулжалланган. Схеманинг кириши 1 га 
кучайтирилувчи юқори частотали сигнал берилади ва у ажра-
тиш конденсатори С/ орқали п—р—п типли транзистор база-
сига келади. Коллектор занжирига юқори частота бўйича ажра-
тувчи занжирча С3/?з (ажратувчи фильтр) уланган. Эмиттер 
занжири элементлари С2 ^2 транзистор базасидаги силжиш 
кучланишини ва термостабилизанияни ҳосил қилади. 



# * £ * 
Транзисторнинг коллек­

тор занжирига автотранс­
форматор схемаси бўйича 
ўрнатма микродеталлардан 
иборат тебраниш конгури 
L0C0 уланган. Схемада 
кучланиш бўйича кучайти-
рилган юқори частотали 
сигнал чиқишда L индук-
тивлик оркали олинади ва 
кейинги каскадга узатила-
ди. 

4.11- раем. Микросхема базасида 
бажарнлган полосали кучайтир-

гич схемаси: 
а—1УС191 базасида, б — К2УС242 

базасида. 

0* f. 

4.4-§. КУЧАЙТИРГИЧ КАСКАДЛАРИДАГИ ТЕСКАРИ АЛОҚАЛАР 

Чиқиш сигналини кириш сигналига ёки кейинги каскадлар-
нинг олдинги каскадларга бўлган таъсири кучаитиргичлардаги 
тескари алоца деб юритилади. Тескари алоқали кучайтиргич-
нинг функционал схемаси 4,12-расмда кўрсатилган. 

Тескари алоқадан фойдаланилганда бузилишларнинг ҳамма 
турлари камаяди, схеманинг хусусий шовқин даражаси заиф-
лашади, кучаитириш лампаларнинг алмаштирилишига ва таъ-
минловчи кучланишнинг ўзгаришларига камроқ боғлиқ бўлади. 

Мусбат ва манфий тескари алоқалар мавжуд. Агар тескари 
алоқанинг кучланиш фазаси кучайтиргич киришнга таъсир эта-
ётган кучланиш фазаси билап мое тушса, бунда алоқа мусбат 
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алоқа дейилади ва бунда умумий кириш кучланиши миқдор 
жиҳатидан ортади. Агар тескари алоқа киритилиши натижасида 
кириш кучланиши камайса (уларнинг фазалари қарама-қарши 
бўлади), бундай алоқа манфий алоца деб аталадн. 

Мусбат тескари алоқалар электрон автогенераторларда қўл-
ланилмоқда. Манфий алоқалар сифат кўрсаткичларини ортти-
риб, кучайтириш коэффициентини камайтиришига қарамасдан, 
улардан кучайтиргичларда кенг фойдаланилади. 

Тескари алоқа занжирлари тескари алоқа кучланишини 
кучайтиргичнинг чиқишидан олиниш усулига қараб кучланиш 
ва ток бўйича тескари алоқага; кучланиш узатилиши усули 
бўйича, кетма-кет ва параллел тескари алоқаларга ажрати-
лади. 

Кучланиш бўйича кетма-кет манфий тескари алоқа схема-
си амалда кенг қўлланилади, у кучайтиргич схемасининг кириш 
қаршилигини орттиради ва чиқиш қаршилигини камайтиради. 
Тескари алоқа киритилганда кучайтиргичнинг киришидаги куч­
ланиш қуйидагича аниқланади: 

бу ерда К — кучайтиргичнинг тескари алокасиз кучайтириш коэф­
фициенти, р — тескари алока занжирининг узатиш коэффициенти 

Кучайтиргичнинг тескари алоқа билан булган умумий коэффициенти 
қуйидагига тенг: 
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4.13- расмда ток бўйича мус-
бат тескари алоқали кучайтир- rS^, П 
гичнинг схемаси берилган. Б у 
схемада тескари алоқа сиғим 
билан шунтланмаган резистор R3 
қаршилиги эмиттер анод запжи-
ридаги автоматик силжиш кар-
шилиги орқали амалга ошнрила-
ди. Схема учун тескари алоқа 
коэффициенти Р = —— ифода-

R%-{-R3 4.13- раем. Ток бўйича тескари алоқа-
дан аниқланади. ли (рр ) кучайтиргич схемаси. 

Қайд этиб ўтиш керакки, кучайтиргичларда сунъий ҳосил 
қилинган тескари алоқалардан ташқари, тасодифий паразит 
алоқалар ҳам юзага келиши мумкин. Агар бундай алоқалар 
мусбат бўлса, у ҳолда кучайтиргич ўз-ўзидан қўзғалиб чиқиш-
да хуштак, шовқин ва шунга ўхшаш кераксиз овозлар ҳосил 
қилади. Бу алоқалар электродлараро конструктив сиғимлар, 
схема деталлари орасидаги индуктив ва сиғим алоқалар, таъ-
минлаш манбаи ва бошқалар орқали ҳосил бўлади. Уларни 
йўқотиш учун ажратувчи занжирлардан алоҳида таъминлаш 
манбаларидан фойдаланиб ва бошқа паразит сигналларни 
йўқотувчи чоралар кўрилади. 

Шундай қилиб, кучайтиргич схемасида сунъий йўл билан 
ҳосил қилинган манфий тескари алоқа кучайтиргичнинг электр 
хоссаларига кучли таъсир қилади; унинг асосий сифат кўр-
саткичларини яхшилайди, ночизиқли, частотали ва фазавий 
бузилишларни камайтиради. Тескари алоқа киритиб, кучайтир­
гичнинг кириш ва чиқиш қаршиликларини ўзгартириш мумкин. 

Шуни чазарда тутиш керакки, манфий тескари алоқа кучайти-
тириш коэффициенти ни камайтиради, бу эса схемани ўз- ўзидан қўз-
ғалишдан сақлайди, аксинча, мусбат тескари алоқа кучайтириш 
коэффициентини оширади ва агар тескари алоқа коэффициенти оши-
рилса (/<р-> 1) схема ўз-ўзидан қўзғатадиган бўлиб қолади. Жум-
ладан, мусбат тескари алоқа ёмон монтаж қилиш оқибатида ҳосил 
бўлиши мумкин, шунинг учун схема элеменглари орасида паразит 
монтаж снғимларини йўқотиш мақсадида, монтажни қисқа симлар 
билан бежирим қилиб бажариш керак. 

4.5-§. ҚАСКАДЛАРНИ ҲИСОБЛАШНИНГ АСОСИЙ УСУЛЛАРИ 

1. Резисторли, паст частотали кучайтиргични ҳисоблашга мисол 
(4.14- раем) 

Вариант номери ва улар учун берилганлар 1 ва 2- жадвал-
дан олинади. Фамилиянинг бош ҳарфига асосан 1-жадвалнинг 
«Алфавит» устунидан ҳисоблаш учун керак бўлган схеманинг 


